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A. Einleitung, Material und Methode. 

Die Riesentiere, die ich im Folgenden untersucht habe, ent- 
stammen Kulturen von Rana esculenta, die Herr Geheimrat 
v. Hertwig im Jahre 1909 anlegte. Und zwar sind die Tiere in 
zwei verschiedenen Kulturen entstanden. Die erste derselben 
verdankt ihren Ursprung einer Befruchtung von Eiern, die am 
1. Juni 1909 stattfand. Die Mannchen stammten aus Lochhausen, 


die Weibchen aus Irschenhausen bei Miinchen. Im allgemeinen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. I. 1 
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liessen sich die Kulturen sehr schlecht an. Die Kulturen zweier 
Weibchen wiesen ein solches Sterben der Larven auf, dass sie 
kassiert wurden. Es wurden nur die Nachkommen eines Weibchens 
weitergezogen. Allerdings starben auch von diesen Tieren zahl- 
reiche ab. Die Uberlebenden entwickelten sich in der Mehrzahl 
ganz normal. Aus ihnen sind vollig metamorphosierte Frésche 


entstanden. Eine Ausnahme machten dagegen vier Tiere. Diese 
hérten bald auf. sich weiter zu entwickeln, sie blieben auf einem 
ziemlich niedrigen Kaulquappenstadium stehen. Dafiir zeigten 
dieselben ein ganz ausserordentliches Gréssenwachstum. 

Ganz dasselbe Verhalten zeigte ein Tier, das einer zweiten 
Kultur entstammte. Die Befruchtung fand am 21. Mai 190% statt. 
Weibchen, wie Mannchen, das zur Befruchtung diente, stammten 
aus Florenz. Auch hier haben die meisten Tiere eine normale 
Entwicklung zu fertigen Fréschen durchgemacht. Eine Ausnahme 
machte nur ein Tier, welches ebenfalls in der Entwicklung zuriick- 
blieb, dafiir aber Riesenwuchs zeigte. 

Samtliche Riesentiere wurden. ohne dass ihre Entwicklung 
dusserlich einen Fortschritt machte, weitergeziichtet und erreichten 
ein Alter von 10—12 Monaten. Aus der folgenden Zusammen- 
stellung kann man entnehmen, bis zu welchem Tag die einzelnen 
Tiere am Leben waren. Die angegebenen Buchstaben sind die 
Symbole fiir die Tiere, deren ich mich im folgenden der Kiirze 
halber bedienen werde. 


1 Aus der Kultur vom 4. Juni 1909. 
1 Ry abgestorben am 29. April 1910. 
2. Re ‘ ~~ 1. ~~ oe 
3. Rs » em » 9 
1. Ry ‘ . 6. Mai 1910. 


Il. Aus der Kultur vom 20. Mai 1909. 
5. Ro abgetétet am 12. Mai 1910. 

Riesentier Ro wurde abgetitet, sodann fixiert; die tibrigen 
‘Tiere starben, wurden aber sofort nach dem Tode konserviert. 
Zur Fixierung diente bei Ro, Re und Rs Sublimateisessig, bei R: 
Zenkersche Fliissigkeit. R« wurde nur in Alkohol konserviert 
Es konnte daher zur Herstellung mikroskepischer Praparate keine 
Verwendung finden. 
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Die Dicke der Schnitte, die zur histologischen Untersuchung 
von den einzelnen Organen der Riesentiere hergestellt wurden, 
betrug fast durchweg 5 4. Als Einbettungsmasse diente Paraffin 
(54°). Dickere Schnitte von 7.5 ” wurden seltener zu besonderen 
Zwecken hergestellt. bei Serien durch das Gehirn der Riesen- 
larven betrug die Schnittdicke 15 4. Doch wurden dazwischen 
auch zum Studium des feineren Baues, z. B. der Struktur der 
Hypophyse, Schnitte von 5 und 7,5 « hergestellt. 

Alle Organe wurden mit Himatoxylin gefirbt.  Meist nach 
der Delafieldsechen Methode. Doel wurden einige Schnitte stets 
mit Heidenhainschem Eisenhamatoxylin gefarbt. Als Gegen- 
farbung diente in beiden Fallen Eosin. Viele der Serienschnitte 
durch das Gehirn der Riesentiere, ebenso Sehnitte durch die 
Hypophyse, wurden mit dem Farbengemisch nach Weigert- 
Heidenhain-van Gieson behandelt. 

Zur Darstellung der Elemente, die dem Blute entstammten, 
besonders der Phagozyten, diente die Farbung nach Jenner- May. 
Die Schnitte wurden mit dieser Lésung etwa 5 Minuten gefarbt. 
sodann einige Minuten in destilliertem Wasser, dem einige Tropfen 
Farbenlisung zugesetzt waren, differenziert. Man trocknete dar- 
nach die Schnitte méglichst vollkommen mit Iliesspapier. vertrieb 
den Rest von Wasser durch Aceton und ging allmahlich zu Xvlol 
liber. Seltener angewandte Farbemethoden, sowie Farbenreaktionen 
sind an Ort und Stelle ihrer Benutzung angegeben. 

Die Zeichnungen wurden simtlich mit dem Zeissschen 
Zeichenapparat hergestellt. Die Papierebene befand sich in der 
Hohe des Objektes, die Tubuslinge betrug 150 mm. 

Um eine Norm zu haben, bedurfte man fiir die Riesentiere 
Vergleichslarven normaler Beschaffenheit. Zur Auswahl derselben 
konnten wegen ihres verschiedenen Entwicklungsgrades innere 
Organe nicht als Anhaltspunkte dienen. Man musste sich daher 


nach den dusseren Korperformen rickten. Zu jedem Riesentier 


wurde eine Larve austindig gemacht, die ihm ausserlich méglichst 
genau entsprach. Hierbei wurde besonderer Wert auf den Vergleich 
der Extremititen gelegt, da bei diesen auch geringfiigige Unter- 
schiede des Entwicklungsgrades leicht festzustellen sind. Als weiterer 
Mafistab diente die Beschattenheit des Schwanzes. Auf diese Weise 
konnte fiir jedes Organ des Riesentieres der Zustand der Entwicklung 
und die histologischen Besonderheiten festgestellt werden. 

1 


beige taety 


i 
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B. Hauptteil. 


I. Der Riesenwuchs. 

Zunichst will ich die Kérpergrésse, die Aussere Form und 
die wichtigsten anatomischen Verhaltnisse der Riesenlarven be- 
trachten. Die Koérpergrésse zeigt bei den Tieren Ri, Re und Ry 
vollig analoges Verhalten, sie ist bei allen dreien annihernd gleich. 
Die Lange variiert bei ihnen, von dem aussersten Ende des Schwanzes 
bis zum Munde gemessen, zwischen 11.6 und 12.0 em. 

Da die Vergleichslarven, die nach den vorher erwahnten 
(resichtspunkten ausgewahlt wurden, eine Linge von ca. 3,5 em 
besitzen, ergibt sich, dass die Riesentiere mehr als 3'/2mal so 
lang sind als die normalen Larven mit gleicher ‘iusserer Kérper- 
form (Fig. 1). 


Fig. | 


Nicht so extrem ist der Riesenwuchs bei Ro. Die Linge 
dieses Tieres betrigt nur 6,5 em, also nicht ganz das Doppelte 
der Lange einer normalen Larve. Diese besondere sStellung, 


welche das Tier unter den anderen infolge seifer geringen 


Koérpergrésse einnimmt, spricht sich auch in seinem sonstigen 
Verhalten aus. Wir werden spiter hierauf noch éfters zuriick- 


kommen. 

Die ausseren Koérperformen stimmen natiirlich mit denen 
der Vergleichstiere iiberein. sofern man von der Kérpergrésse 
absieht. Allerdings ist eine Besonderheit insofern bei den Riesen- 
tieren vorhanden, als die Proportionen nicht ganz dieselben. wie 
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bei den normalen Larven sind. An dem Riesenwuchs haben sich 
namlich die hinteren Extremitaten weniger beteiligt. 

In Fig. 1 und 2 er- 
kennt man deutlich, dass 
diese beim Riesentier nur 
etwa doppelt so gross sind, 
wie beim Vergleichstier. 
Hieraus geht ohne weiteres 
hervor, dass sie im Ver- 
hiltnis zur Lange des 
Korpers des Riesentieres 
etwa um die Halfte zu 
klein sind. 

Die iInneren anatomi- 
schen Verhiltnisse stellt 
Fig. 3 dar; und zwar gilt 
diese Figur gleicherweise 
fiir die Tiere Ri, Re und 
Rs. Man erkennt hieraus, 
dass der Darm, ein typischer 
Spiraldarm. mit — seinen 
Anhangsorganen, Kiemen. 
Leber und Pankreas, durch- 
aus keine abweichenden 
Verhiltnissegegen iiber den 
normalen Larven zeigt, 
sofern die grob anatomi- 
schen Verhaltnisse in Be- 
tracht kommen. Dieses 
gilt fiir alle Organe mit 
Ausnahme der Keimdriisen. 
die ein sehr auffallendes 
Verhalten darbieten. Die 





(varien—- simtliche Riesen- Fig. 2. 


Weibchen Diese Figur wurde hergestellt nach einer 
Zeichnung des Herrn Geheimr. v. Hertwig. 


tiere sind 
erstrecken sich dureh die 
ganze Leibeshéhle Mit ihrer gekérnten Obertlache beherrschen 
sie geradezu das Bild des Situs viscerum. Die Urnieren sind 
durch die Keimdriisen vollig verdeckt. Man kann sie erst 
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zur Anschauung bringen, wenn man die Keimdriisen in die 
Hohe klappt. 

Bei einer normalen Vergleichslarve sind die Geschlechts- 
organe iiberhaupt kaum sichtbar; wir werden spater sehen, dass 
sie noch auf dem Zustand der sexuell indifferenten Genital- 


leiste stehen. 





h 
i 
t 
Fig. 3 
Situs viscerum you Rs. f Gallenblase; h = Leber; i = Darm: m 
Mesenterium ; © Ovarium: p Lunge; p: = Pankreas. 


Wir haben also in den Riesentieren gewissermassen neoto- 
nische Formen vor uns. Denn der Kérper einer Larve birgt in 
sich fast reife Keimdriisen. Bei allen drei obengenannten Tiere 
reicht das linke Ovar durch die ganze Leibeshéhle hindurch. Aut 
der rechten Seite dagegen pflegt das Ovar kiirzer zu sein. Es 
reicht hier nur bis zum unteren Rand der Leber. 

Etwas abweichend ist das Verhalten von Ro. Hier sind die 
(varien bedeutend kleiner wie bei den iibrigen Riesentieren. Sie 
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bedecken hier nicht die Nieren, sondern liegen deren oberem Pol 
als kleine Gebilde an. Der durch die Grésse der Ovarien ge- 
gebene Unterschied ist aber kein prinzipieller, sondern nur ein 
gradueller. Wir werden spiter sehen, dass die Keimdriisen auch bei 
Ry bedeutend weiter entwickelt sind als bei normalen Tieren. Ihre 
geringe Grdsse ist zum Teil durch Rickbildungsvorginge bedingt. 


II. Der Entwicklungsgrad der Organsysteme der Riesentiere. 

Nach der Betrachtung der makroskopisch-anatomischen Ver- 
haltnisse interessiert uns zunachst die Frage, in welchem Stadium 
der Entwicklung sich die einzelnen Organe der Riesentiere be- 
tinden. Von den typischen Larvenorganen sehen wir hierbei ab 
und beschaftigen uns nur mit den Organen, die bei Kaulquappen 
und Fréschen gleicherweise vorkommen. 


1. Ossifikation. 

Ich wende mich zunichst ganz kurz dem Skelettsystem zu. 
bei den Vergleichslarven ist dies in allen seinen Teilen noch 
knorpelig. nirgends hat die Verknécherung schon eingesetzt. 
Anders bei den Riesenlarven. Bei Quersehnitten durch deren 
Kopfregion konnte ich feststellen, dass an der Schidelbasis die 
Ossifikation bereits im Gange war. Gegen das hintere Ende des 
Koptes ist die Verknécherung der Basis cranii sogar schon ganz 
erheblich. Auch an den Wirbeln konnte ich, wenigstens im 
vorderen Teile der Wirbelsaule. feststellen, dass Verknécherung 
bereits eingetreten war. 


2. Darmtraktus. 

Das Darmrohr der Larven ist noch vollig auf dem Ent- 
wicklungsstadium., wie es eben allen Kaulquappen zukommt. 
\usserlich gibt sich dies schon daran zu erkennen, dass die Riesen- 
larven den typisch aufgerollten Spiraldarm normaler Froschlarven 
besitzen. Dass dasselbe auch beziiglich des histologischen Auf- 
haues der Darmwand gilt, will ich jetzt am Beispiel der Magen- 
wand etwas naiher ausfiihren. 

Schon bei schwacher Vergrésserung kann man leicht den 
Unterschied im (Juerschnittsbild des Magens eines metamorpho- 
sierten Frosches und einer normalen Kaulquappe erkennen. (ieradeso 
wie eine normale Larve verhalt sich auch jede Riesenlarve. Bei 
beiden ist die Magenwand ein glattes Rohr. Die innere Be- 
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grenzung der Querschnittstigur wird daher durch einen Kreis dar- 
gestellt. Anders beim metamorphosierten Frosch. Bei diesem 
springen miachtige, aus Bindegewebe bestehende und mit Epithel 
bekleidete Falten ins Magenlumen vor. Daher ist der Querschnitt 
des Magenlumens sternférmig. 

Ebenso deutlich ist der Unterschied im feineren Bau des 
Magenepithels. 

Dieses besteht bei normalen und bei Riesenlarven in durch- 
aus gleicher Weise aus Flimmerzellen. Bei dem metamorphosierten 
Frosch kommen diese nur ganz vereinzelt hier und da vor. Aut 
meinen Praparaten habe ich nie solche zu Gesicht bekommen. 
Vielmehr besteht beim fertigen Frosch das Epithel aus tlimmer- 
losen Zellen ganz besonderer Art. Man kann an ihnen zwei Teil 
unterscheiden, einen basalen aus dunkelgefirbtem Plasma und 
einen hellen Pol. Letzterer ist von Biedermann als .Propf* 
bezeichnet worden. Bei normalen und Riesenlarven fehlt dieses 
Giebilde vollig. Die Koérper der Zellen sind durchaus gleichartig 
in allen Teilen. 

Endlich noch etwas tiber die Ausbildung der Muskulatur in 
der Darmwand. In der Magenwand der metamorphosierten Frésche 
hildet die Ringmuskelschicht den starksten Teil der Wandung. 
Im Gegensatz hierzu ist die Muskulatur im Magen der normalen 
und Riesenlarven nur eine ausserst diinne Schicht. 

Aus dem Vorhergehenden geht also hervor, dass der Darm 


der Riesentiere einen durchaus larvenartigen Charakter besitzt. 
(nd dies muss auch so sein. Der Zustand, den wir bei den 


Riesentieren finden, ist eben der hdéchste. der fiir eine Larve 
denkbar ist. Alle weiteren Verinderungen sind an die Meta- 
morphose gebunden, wihrend welcher einige Tage lang iiberhaupt 
keine Nahrungsaufnahme stattfindet. Das alte Darmepithel der 
Kaulquappen wird vollig abgestossen. Ein Neubau der ganzen 
Darmwand von Grund auf schliesst sich daran an. Die Dicken- 
zunahme der Muskularis und des submukésen Bindegewebes voll- 
zieht sich ebenfalls in den wenigen Tagen der Verwandlung. Das 
Ausbleiben dieser Metamorphose ist also die Ursache dafiir. dass 
der Darm der Riesentiere sich nicht weiter entwickelt hat. 

Ich komme nun zur Betrachtung der Leber der Riesentiere. 
Um das Folgende zu_ illustrieren, mégen die schematischen 
Fig. 4—6 dienen. 
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Sie wurden bei gleicher Vergrésserung mit dem Zeichen- 
apparat hergestellt. Die in grauer Farbe angelegten Partien 
sind die Strange der Leberzellen. Man erkennt nun ohne weiteres. 


Lv) 


Fr 6S? 


Se) eNO mee, 
Vm i AGA & 
AV ce v s ON , 2 \( C) 


Fig. 4. ae 
Leber einer normalen Larve. Fig. 5. 
Obj. C. Okul. 2. Leber von Ri. Obj. C, Okul. 2 


dass diese bei den Vergleichslarven ein sehr weitmaschiges Netz 
hilden (Fig. 4). Demgegeniiber sehen wir, dass bei den Riesen- 
tieren (Fig. 5) das Netzwerk bedeutend enger geworden ist. Die 
Stringe von Leberzellen 


haben sich zu dickeren fue bf WA 
Ziigen zusammengelegt. 

was zur Folge hat, dass aC ed 
die Riume zwischen den 

Leberzellenbalken — be- ¢" 
deutend reduziert worden 
sind. Bei der Leber 
des metamorphosierten 
Frosches ist allerdings 
dieser Prozess noch 
wesentlich weiter  ge- 
gangen (Fig. 6). Die 
Zwischenriume — sind 





gegeniiber der zelligen ; Fig. 6. 
‘ : : Leber eines metamorph. Frosches. Obj. ©. 
Masse ganz in den Hinter- Okul. 2 


grund getreten. 
Wir kénnen also feststellen. dass die Leber der Riesentiere 
einen hdheren Entwicklungsgrad erreicht hat, als die der Ver- 
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gleichstiere. Sie kommt in der Ausbildung der eines meta- 
morphosierten Frosches sehr nahe, ohne diese jedoch véllig zu 
erreichen. 

3. Nieren. 

Gehen wir nun itiber zur Betrachtung der Nieren. Wir 
wollen hier zunichst absehen von den besonderen Verhaltnissen, 
die sich bei Ro finden; diese sollen an anderer Stelle besprochen 
werden, Bei den Vergleichslarven kénnen wir auf einem Quer- 
schnitt durch die Niere, und zwar durch deren hinteren Teil, 
deutlich unterscheiden zwischen primiren und nachgebildeten 
Nierenkanailchen Die letzteren findet man am dorso- medialen 
leil der Urniere. Sie sind ausser an ihrer dorsalen, von den 
iibrigen Harnkandilchen getrennten Lage zu erkennen an_ ihrer 
einfach gebogenen Gestalt. Vielfach sind sie noch umgeben von 
reichlichem Blastem fiir weitere nachgebildete Kandilehen. Auch 
sind die Malpighischen Kérperchen der nachgebildeten Kanal- 
chen noch etwas kleiner, als die der primiren. Bei den Riesen- 
tieren im Gegensatz hierzu bietet sich uns dasselbe Bild wie bei 
metamorphosierten Fréschen. Man kann keine dorsalen nach- 
gebildeten und ventrale primiéire Harnkandlchen mehr unterscheiden. 
Alle Malpighischen Kérperchen eines Querschnittes sind gleich 
vross und durchaus gleichmiissig verteilt. Hieraus konnen wir 
schliessen. dass die Nieren der Riesentiere sich bis zu dem Grad 
entwickelt haben, wie wir ihn bei einem metamorphosierten 


Frosch vortinden. 


tf. Ovarien. 

An die Nieren wollen wir die Betrachtung der Ovarien 
anschliessen. Schon als wir auf die Beschreibung des Situs ein- 
gingen, machten wir darauf aufmerksam, wie machtig diese Organe 
bei den Riesentieren entwickelt sind. Wir haben auch schon 
darauf hingewiesen. dass drei der Riesentiere Ri, Re, Rs) sich 
etwas anders verhalten als Ro. Bei den drei ersten ist die 
(;réssenentwicklung des Ovars eine viel bedeutendere als bei 
dem letzten. Auch erkennt man schon deutlich auf der Obertlache 
der Ovarien von Ri, Re und Rs grossere und kleinere helle 
Flecken, eben die Konturen der Eier. Die Obertlache des Ovars 
von Ro dagegen ist vollig gleichmassig gefirbt, von Eiern ist 
iusserlich nichts zu erkennen. Querschnittsbilder durch dieses 
Ovar (Taf. I. Fig. 1) lassen allerdings auch in ihm Eier, wenn 
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auch in geringerer Zahl, erkennen. Ohne hier auf sonstige 
abweichende Verhaltnisse einzugehen, komme ich sofort zur 
Besprechung des Entwicklungsgrades der Eier. Diese sind bei 
simtlichen Riesentieren gleicherweise ganz eigentiimlich weit in 
der Entwicklung vorgeschritten. Die Ovarien sind erfiillt von 
grossen Eiern, die einen sehr ansehnlichen Dotter besitzen (Text- 
tigur 7; Taf. I, Fig. 1). 





Ovarium von R;. (Querschnitt 


Die Kier sind unreif. In ihrem Innern findet sich ein 
vrosses Keimblischen, das typische Nukleolen, sowie Lampenbiirsten- 
Chromosomen ganz wie ein normales Keimblaschen enthalt. Das 
Merkwiirdige ist eben der hohe Entwicklungsgrad der Geschlechts- 
zellen, was erst beim Vergleich mit den Gonaden von Vergleichs- 
tieren ersichtlich wird. Bei den normalen Larven namlich sind die 
Keimdriisen noch ein ganz minimaler Anhang am ventralen Teil 
der Urniere. Einen (Querschnitt durch diesen stellt Taf. 1, Fig. 2 
dar. Man erkennt daraus, dass die Gonaden der Vergleichslarven 
noch auf dem Zustand der sexuell indifferenten Genitalleiste stehen. 
Wir sehen auf dem (uerschnittsbilde die Urgeschlechtszellen 
umgeben von den Paragonien. Die weitere Differenzierung ist 
noch nicht eingetreten. In der Tat ist es eine auffallende Tatsache, 
dass die Riesentiere, die in ihrer dusseren Kérperform so niedrig 
stehen und echte Larven sind, Gonaden besitzen, wie sie sonst 
nur bei einem fertig entwickelten geschlechtsreifen Kroseh vor- 
kommen. 

5. Gehirn. 

Ich hatte nun noch einige Worte iiber das Gehirn zu sagen. 

Ks wurden Serienschnitte durch die Gehirne von normalen Larven 








j 
i 
i 
i 
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und Riesenlarven hergestellt, sodann immer entsprechende Stellen 
miteinander verglichen. Dabei ergab sich eine véllige Uberein- 
stimmung bei normalen und Riesenlarven, wenigstens in der 
allgemeinen Entwicklung 

und organologischen Diftfe- 

renzierung, soweit diese 

Verhaltnisse bei einfachen 

Firbemethoden darstellbar 

sind. Auf die Ausbildung 

der einzelnen Bahnsysteme 

konnte natiirlich nicht ein- 

gegangen werden. Aller- 

dings ist zu bemerken. 

dass man genau denselben 

Grad der Ausbildung auch 

Fig. 8. beim fertig entwickelten 





Vorderes Diencephalon (Querschnitt) von Frosch findet. Es erreicht 
einer normalen Larve eben auch normalerweise 
das Gehirn, was die gréberen Verhaltnisse anbetrifft. schon sehr 


friih bei der Kaulquappe seinen endgiiltigen Zustand. Als Beweis 


Fig. 9. 
Vorderes Diencephalon (Querschnitt) von Ri. p = Paraphyse; i Canalis 
infudibuli. 
des iiber das Gehirn Gesagten mégen die Fig. 8 und 9 dienen. 
Sie stellen Schnitte durch den yorderen Teil des Diencephalons dar. 
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III. Pathologisch-anatomische Verhiltnisse. 

Im folgenden Abschnitt gedenke ich etwas naher einzugehen 
auf die degenerativen Vorginge, trophischen Stérungen und An- 
passungen an besondere Funktionsbedingungen, die wir in den 
Organen der Riesentiere antreften. Ich beginne mit dem Darm- 
system und = schliesse die Betrachtung des Urogenitalsystems 
daran an. 

l. Darmtraktus. 

Am Darmrohr selbst finden sich besondere Verhaltnisse am 
Magen der Riesentiere. Und zwar sind diese Verhaltnisse durch- 
aus gleichartig bei den Tieren Ri, Reo und Rg. Diese sollen 
zuerst betrachtet werden. Auf die abweichenden Verhaltnisse 
bei Ro will ich erst in zweiter Linie eingehen. 

Zunichst einmal ist am Magen der zuerst genannten Tiere 
die geringe Grésse der Epithelzellen auffallend. Man erkennt 
dies sehr gut beim Vergleich der Fig. 3 und 4 der Taf. I, die 
mit dem Zeichenapparat bei gleicher Vergrésserung angefertigt 
wurden. Man sielit, dass sowohl die Zellen als auch deren Kerne 
bei den Riesentieren erheblich kleiner sind als bei normalen 
Larven. Die Kernplasmarelation ist annaihernd in beiden Fallen 
dieselbe. 

Viel auffalliger sind die Veranderungen in dem unter dem 
Epithel liegenden Teil der Magenwand. 

Um es gleich im voraus zu sagen, es besteht der Haupt- 
unterschied gegeniiber den normalen Larven in dem Mangel an 
Driisenschliuchen, der vikariierenden Wucherung des Bindegewebes 
und der starken Ausbildung des Gefassapparates. Taf. I. Fig. 5 
und 6 zeigen diese Verhaltnisse in verschiedenen ‘Teilen der 
Magenwand von Rs. 

Um zuniechst auf die Ausbildung des Driisenapparates ein- 
zugehen, so ist es schon autfallend, wie stark die Zahl der Driisen- 


schlauche variiert. die man an verschiedenen Stellen, sogar auf 


ein und demselben Querschnitt durch die Magenwand _ trifft. 
Wahrend die Driisen bei normalen Larven ganz gleichmassig 
verteilt sind, findet man bei den Riesentieren bald sehr viele, 
bald sehr wenige Driisenschliuche zusammenliegen. Doch ist 
die Zahl immer bedeutend geringer als bei normalen Tieren. 
Bei diesen liegen die Querschnitte der Driisenschlauche sehr eng 
zusammen. Zwischen denselben ist nur sehr wenig oder gar 





} 
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kein Bindegewebe vorhanden. Ganz anders verhalten sich in 
dieser Beziehung die Riesentiere. So zeigt Taf. 1, Fig. 5. noch 
deutlicher aber Fig. 6, dass die einzelnen Querschnitte der Driisen- 
schliuche durch miachtige Lagen von Bindegewebe getrennt sind. 
Diese hingen zusammen mit dem Bindegewebe. welches sich in 
grosser Ausdehnung zwischen dem Epithel und den innersten 
Driisensehlauchen vorfindet. Auch dieses Bindegewebe ist bedeutend 
stirker entwickelt als bei normalen Larven. Es gibt sogar ‘eile 
der Magenwand der Riesentiere (Fig. 6 zeigt einen solchen), wo 
fast die ganze Wand aus Bindegewebe besteht und nur noch 
vereinzelte Driisenschliuche eingesprengt sind. 

Dieses iibermiissig entwickelte Bindegewebe ist von starken 
Gefassen durchzogen. In der Magenwand einer normalen Larve 
findet man solche nie. Hier sieht man héchstens sehr diinn- 
wandige Kapillaren zwischen den Driisen. Desgleichen  tindet 
man im Bindegewebe nur sehr diinnwandige Gefisse. 

Betrachten wir dagegen die Magenwand eines Riesentieres. 
so fallen uns sofort die auffallend breiten Blutgefiasse auf. die 
zum Teil eine sehr starke Wandung besitzen. So zeigt z. B. 
Taf. L. Fig. 6 ein soleh grosses, weites Gefiiss mit sehr stark 
entwickelter Wand im Langsschnitt. An anderen Stellen der 
Magenwand dagegen sind die Gefisse zwar diinnwandiger, aber 
kolossal erweitert. Fig. 5 zeigt deutlich dieses Verhalten, lisst 
auch ferner erkennen, wie die Gefaisse sich zwischen die Driisen- 
schlauche einzwangen. Sie sind meist mit roten Blutkérperchen 
stark iiberfiillt. Teilweise haben sich die roten Blutkérperchen 
zu ganzen Flichen zusammengelegt. Vergegenwirtigen wir uns 
jetzt zum Schluss noch einmal, was iiber die Magenwand der 
Riesenlarven Ki, Re, Rs gesagt wurde, so miissen wir zugeben., 
dass dieselbe gegeniiber der Magenwand normaler Larven ent- 
schieden minderwertig ist. An die Stelle von funktionstiichtigen 
Driisengeweben ist indifferentes Bindegewebe getreten, das von 
michtigen Gefissen durchzogen ist. Der Vorgang kann stellen- 
weise soweit gehen, dass die ganze Magenwand lediglich aus Binde- 
gewebe und Epithel besteht und kein spezifisch funktionierendes 
(sewebe mehr enthalt. 

Durehaus anders sind die Verhiltnisse bei Ro. Das Magen- 
epithel zuniichst zeichnet sich durch seine ganz abnorme Zellgrésse 
aus. Die einzelnen Zellen sind mehr wie doppelt so gross als 
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bei normalen Larven, mehr wie dreimal so gross als bei denzuerst be- 
sprochenen Riesenlarven (Taf. I, Fig.7). Dabei lasst sich aber leicht 
feststellen, dass die Kerne keine entsprechende Vergrésserung er- 
fahren haben, daher die Kernplasmarelation bei Ro gegeniiber der bei 
normalen Larven sehr stark zuungunsten des Kernes verschoben ist 

Wenden wir uns nun zur Betrachtung des Teiles der 
Wandung, der nach aussen vom Epithel liegt. Hier liegt ein 
Driisenquerschnitt an dem andern (Taf. L. Fig. 8). Das inter- 
stitielle Bindegewebe ist Ausserst schwach entwickelt, teilweise 
kaum nachweisbar. Grréssere Gefiisse zwischen den Driisenschliuchen 
fehlen voéllig. Man kann sogar sagen, dass der Driisenapparat 
gegeniiber dem der normalen Larven entschieden eine iiber- 
missige Ausbildung erfahren hat. So fehlt z. B. véllig das Binde- 
gewebe, welches bei normalen Larven regelmissig zwischen dem 
Epithel und den innersten Driisenquerschnitten zu finden ist. 

Eine weitere Besonderheit wire Folgendes: Bei normalen 
Larven, sowie bei den zuerst besprochenen Riesentieren sehen 
wir. dass die innere Flache der Magenwand sich auf dem Quer- 
schnitt als Kreis darstellt, dass sie selbst also eine glatte Zyvlinder- 
Hache ist. Bei Ro dagegen springt sie mit starken Falten gegen 
das Lumen des Magens vor (Taf. 1, Fig. 9). Man kann sich leicht 
vorstellen, dass die hierdurch erzeugte Obertlichenvergrésserung 
die verdauende Funktion des Magens wesentlich erhéht. Es findet 
hier eine gewisse Anniherung an das Verhalten der Magenwand 
beim entwickelten Frosch statt. Fiir diese sind ja die ins Lumen 
vorspringenden Falten charakteristisch. Allerdings kann bei Ro 
das Endresultat nur annahernd dasselbe sein, es liegt bei ihm 
ein ganz anderes Baumaterial zugrunde als bei einem fertig ent- 
wickelten Frosch. Bei dem letzteren findet ja ein totaler Neu- 
bau der Magenwand statt, wie schon friiher erwahnt wurde. 

Alles in allem wird man zugeben miissen, dass die Aus- 
bildung der Magenwand bei Ro gegeniiber der an der normalen 
Larve eine physiologische Verbesserung bedeutet. Diese doku- 
mentiert sich in der Faltenbildung, der starken Ausbildung des 
Driisenapparates und endlich wohl auch in der Vergrésserung der 
Epithelzellen. Die Verhiltnisse liegen wohl so, dass die abnorme 
Kérpergrésse und die hierdurch notwendigerweise gesteigerten 
Anspriiche, die an die Verdauung gestellt wurden, die anatomischen 
Veranderungen hervorgerufen haber. 


i 
! 
' 
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Warum konnte aber nur dieses eine Riesentier den ge- 
steigerten Lebensbediirfnissen durch Verbesserung seiner Darm- 
wand Rechnung tragen’ Vielleicht ist der Grund darin zu suchen. 
dass bei ihm der Riesenwuchs tiberhaupt nicht so stark ausgepragt 
ist, wie aus den eingangs gegebenen Zahlen zu entnehmen ist. 
Es war ja auch das einzige Tier, welches nicht zugrunde ging. 
sondern abgetétet wurde. nachdem alle iibrigen Riesentiere ge- 
storben waren. 

2. Leber von Ro. 

Ich wende mich nun zur Betrachtung der Leber von Re. 
Ich muss bemerken, dass die Leber der Riesentiere Ri, Re und 
Rs. mit Ausnahme des iiber ihren Entwicklungsgrad Besagten. 
durchaus nichts Besonderes darbietet. Ein eigentiimliches Bild 
bietet dagegen die Leber von Ro. Auf einem Sehnitt durch 
dieses Organ erkennt man auf den ersten Blick, wie stark die 
Leberzellen vergréssert sind (Taf. [I], Fig. 11). Man vergleiche 
hiermit die Grésse der Leberzellen von Ri (Taf. 1. Fig. 10). An 
der kolossalen Vergrésserung des Zellkérpers beteiligt sich der 
Kern durchaus nicht, vielmehr scheint er kleiner zu sein, als der 
Norm entspricht. Wahrend ferner das Plasma der Leberzellen 
normalerweise oder bei den anderen Riesentieren gleichmissig 
strukturiert ist, sehen wir im Innern der Leberzellen von R. 
grosse blasige, vakuolenahnliche Gebilde auftreten. 

Die Fairbung mit Heidenhainschem Eisenhimatoxylin zeigt 
aber noch etwas anderes (Taf. I, Fig. 12). Sie lasst uns im 
Innern der Zellen kleine, tiefschwarz gefairbte Kérnchen von ver- 
schiedener Grosse erkennen. Diese sind besonders dicht gelagert 
um die Gallenkapillaren herum. Von hier aus verteilen sie sich 
in netzartigen Strangen in den Leberzellen. Die Gallenkapillaren 
selbst sind mit einer homogenen, tiefdunkelblau gefarbten Sub- 
stanz erfiillt. Das histologische Bild lasst sich kaum anders 
deuten, als dass man in den koérnehen kleine Sekretpartikel er- 
kennt, welche sich auflésen und als homogene Substanz das Innere 
der Kapillaren erfiillen. Es liessen diese Verhaltnisse auf eine 
verstarkte sekretorische Tatigkeit der Leber von Ro schliessen. 
Allerdings ist diese Sekretion gleichzeitig eine abnorme, da es 
nie gelinet bei normalen Larven oder bei den anderen Riesen- 
tieren iihnliche Gebilde mit Heidenhains Firbung zur Dar- 


stellung zu bringen. 
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3. Nieren. 

Viel eindeutiger und leichter verstindlich sind die histo- 
ldgischen Besonderheiten in den Urnieren der Riesentiere. Auch 
hier sind die Verhaltnisse bei den Larven R;, Re und Rs vollig 
gleichartig und yon denen bei Ro verschieden. Ich gehe daher 
aut die drei ersten Tiere zunichst ein. 

Fertigt man (uersechnitte durch die Nieren dieser Riesen- 
larven, so bemerkt man, dass auf einem Quersechnitt verhaltnis- 
inissig sehr wenig normale Glomeruli zu finden sind. Statt dessen 
tindet man kreisférmig begrenzte Gebilde von der Groésse der 
(ilomeruli, die mit Delafields Hamatoxylin eine blaue Farbe 
annehmen. Schon die Lage, ferner die Anordnung innerhalb einer 
Kapsel weisen darauf hin, dass die Gebilde irgend einen Zu- 
sammenhang mit den Glomerulis haben. In der Tat sind sie das 
Produkt degenerativer Vorgainge, die sich an den (Glomerulis ab- 
gespielt haben. Hierauf gehe ich zunachst naher ein. Die einzelnen 
Phasen des Degenerationsvorgangs zeigen die Fig. 13—-17 der 
Tafel I. Fig. 15 stellt zunichst einen normalen Glomerulus dar. 
wie solche nur noch in geringer Zahl in den Urnieren zu finden 
sind. Die Degeneration geht so vor sich, dass zunichst die 
scharfen Konturen der Gefafiischlingen verloren gehen (Taft. II, 
Fig. 14). Aus ihnen entsteht eine unférmige Masse. in der man 
verschiedene dichtere, stark gefirbte und weniger dichte, daher 
auch weniger stark gefirbte Partien unterscheiden kann. Im 
Innern dieser Masse liegen die Kerne, an denen deutlich die 
Zeichen einer regressiven Metamorphose zu erkennen sind. Sie 
nehmen, wie Fig. 14 deutlich zeigt. nicht unbetrachtlich an (résse 
ab. Ihre jfussere Form wird unregelmiissig und eckig. Das 
Chromatin verliert seine netzformige Anordnung, um endlich im 
Kern eine ganz diffuse gleichmissige Verteilung zu erhalten. Die 
letzten Kernreste, die man beobachtet, bestehen in unregelmissigen. 
stark gefairbten Schiippehen. 

Wihrend sich diese Vorginge an den Kernen abspielen, 
treten in der sie umgebenden Plasmamasse. dem Rest der 
(;lomerulusschlingen, eigenartig schollige Gebilde auf. Diese sind 
daran erkenntlich, dass sie mit Heidenhainscher und Dela- 


fieldscher Hamatoxylinfarbung eine tiefblaue, fast schwarze 
Farbe annehmen. Taf. Il, Fig. 14 zeigt bei d eine solche Scholle. 


Mit fortschreitender Degeneration treten die Schollen zahlreicher 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. IL 2 
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auf, ferner zeigen sie eine starke Gréssenzunahme. So entsteht 
ein Bild, wie es Taf. Il, Fig. 15 zeigt. Hier liegen im Innern 
der Plasmamasse ausser den degenerierenden Kernen die stark 
gefirbten Degenerationsprodukte. Der Prozess der scholligen 
Verklumpung geht soweit, wie man auf Taf. I, Fig. 16 dargestellt 
sieht. Hier ist fast alles, was einst dem Gebiet der Glomerulus- 
schlingen angehérte, von einer grossen Scholle eingenommen. 
Gileichzeitig zeigt aber diese Figur noch etwas anderes. Ihr liegt 
nimlich ein Priaparat zugrunde, welches mit dem Gemisch von 
Jenner-May gefirbt wurde. Hierbei nimmt nur das iibrig- 
gebliebene Plasma mit dem Rest der Kerne Farbe an. wihrend 
das sechollige Degenerationsprodukt volligt ungefarbt bleibt. Es 
ist daher méglich. dessen Struktur, die durch die starke Farb- 
harkeit bei anderen Praiparaten vollig verdeckt wurde, deutlich 
zu erkennen. Dasselbe sieht man auch an ganz ungefirbten 
Priparaten, die ich im Wasser untersuchte. Die fragliche Substanz 
ist aufgebaut aus konzentrischen Schalen, die gegeniiber dem 
Licht verschiedenes Brechungsvermégen besitzen. Diese Schalen 
gruppieren sich um einen oder mehrere Mittelpunkte. Lm einzelnen 
ist die Art des Aufbaues, d. h. die Zahl, Lage und Stellung der 
Mittelpunkte zueinander sehr verschieden. Es hangt dies wohl 
von der Zahl der primiren Schollen ab, die ein solehes grosses 
Grebilde zusammensetzen 

Wahrend nun diese Veranderungen im Gange = sind, ist 
vleichzeitig noéh etwas anderes vor sich gegangen. Von der 
Peripherie eines degenerierenden Nierenkérperchens beginnt 
namlich das Bindegewebe konzentrisch nach innen zu wuchern. 
Die ersten Stadien dieses Vorganges zeigen die Fig. 14-—16 der 
lat. Il. Man erkennt deutlich, wie der Spaltraum, der sich 


urspriinglich zwischen den GefaBschlingen und der Glomerulus- 


kapsel befand, durch das Vordringen des Bindegewebes zunichst 
strangférmig durchzogen. sodann total verlegt wird. Aber weiter 
noch wuchert das Bindegewebe und verdringt allmahlich auch 
die scholligen Massen, die der Resorption anheim fallen miissen 
Taf. Il. Fig. 17 zeigt, wie solche nur noch im Zentrum des ehe- 
maligen (ilomerulus vorhanden sind. Alles tibrige ist von Binde- 
gewebe eingenommen. Man kann sich leicht vorstellen, wie auch 
dieser letzte Rest noch weicht. Aus dem Glomerulus ist sodann 
eine bindegewebige Narbe geworden. 
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Es bliebe nun noch die Frage zu erértern, welcher Art die 
legeneration ist. Ich glaube, dass das Nichstliegende ist. von einer 
hyalinen Entartung der Glomerulusschlingen zu reden. Zuniichst 
steht einmal so viel fest, dass es sich bei den Degenerations- 
produkten nur um Eiweifsubstanzen handeln kann. Man denke 
nur daran, dass die betreffenden scholligen Massen mit Heiden- 
hains und Delafields Hamatoxylin ebenso intensivy, wenn nicht 
intensiver als die Kerne gefirbt werden. 

Zur hvalinen Entartung im weiteren Sinne rechnet man 
vewolinlich die amyloide und kolloide Entartung, sowie die hyaline 
Kntartung im engeren Sinne. 

Die amyloide Entartung war im vorliegenden Falle leicht 
auszuschliessen. Behandlung mit Lugolscher Loésung ergab 
keine Braunfarbung der Schollen, vielmehr nahmen diese den 
strohgelben Ton des umgebenden Plasmas an. Ebensowenig lassen 
sich die betreffenden Substanzen als Kolloide bezeichnen. Hier 
ist von ausschlaggebender Bedeutung, dass die Kolloide ihren 
Ursprung den Epithelien verdanken, was im vorliegenden Falle 
ausgeschlossen ist. So bliebe als letztes nur noch die hyaline 
Entartung im engeren Sinne. Gegen diese Annahme liesse sich 
eigentlich nur anfiihren, dass echte hvaline Substanzen meist eine 
starke Affinitat zu sauren Farbstoffen (Eosin, Fuchsin) besitzen. 
lbies ist jedoch keine konstante Eigenschaft derselben, kann daher 
auch nicht von ausschlaggebender Bedeutung sein; um so mehr. 
als die Hvyaline ja nicht als chemisch einheitliche Korper an- 
zusehen sind. 

Aus alledem geht hervor, dass die legeneration in den 
Gslomerulis von Ri, Re und Rs mit Fug und Recht als eine 
hvaline zu bezeichnen ist 

Zum Schluss gebe ich noch einige Mitteilungen itiber das 
farberische Verhalten der in Frage kommenden Substanzen. Diese 
farben sich: 

1. Mit Hamatoxylin nach Delafield und Heidenhain. 
2. Mit Gentianaviolett (dunkelblau). 
3. Mit van Gieson-Farbung (gelb). 
sie bleiben farblos: 
1. Mit Jenner-Mavyschem Gemisch. 
2. Mit Ehrliechs Triacidgemisch. 
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Die degenerativen Vorgange in den Glomerulis der Nieren 
tinden sich nur bei den Tieren Ri, Re und Rs. Total andere 
Verhaltnisse bietet in bezug auf die Nieren Ro. Hierauf will 
ich jetzt naher eingehen. Das Bild eines Querschnittes durch 
die Niere dieses Tieres (Taf. Il. Fig. 18) bietet einen iiber- 
raschenden Anblick dar. Man sieht eine kolossale Menge von 
Kernen, die einem interstitiellen Gewebe angehéren, dazwischen 
eingelagert sehr wenige Harnkanilchen und iiberaus wenige 
(ilomeruli. Ich will gleich bemerken, dass Fig. 18 die extremsten 
Verhaltnisse zur Darstellung bringt. Der Schnitt. nach dem die 
Abbildung hergestellt wurde, entstammt dem kaudalen Teil der 
Urniere. In ihrem kranialen Teil findet man bedeutend mehr 
~pezitisches Nierengewebe. 

Die starke Ausbildung des interstitiellen Gewebes ist um so 
auffallender. als gerade in der Niere einer normalen Larve Harn- 
kandilehen an Harnkanilchen liegt und kaum eine Spur von Binde- 
gewebe dazwischen vorhanden ist. 

Woraus besteht nun dieses Gewebe, welches in der Niere 
von Ro eine so starke Ausbildung erfahren hat? 

bei niherer Beobachtung ist es zunichst einmal klar, dass 
es sich nicht um die besonders michtige Entwicklung eines inter- 
stitiellen Bindegewebes handeln kann, wie es sonst in Driisen 
vorkommt und wie es auch in der normalen Froschniere in 
Spuren vorhanden ist. Wire dies der Fall, so miisste das frag- 
liche Gewebe aus Bindegewebszellen bestehen, die zwischen sich 
Fibrillen ausgeschieden hatten. Von alledem kann aber im vor- 
liegenden Falle nicht die Rede sein. Das Bild, das sich bei 
starker Vergrésserung zeigt, ist auf Taf. Il, Fig. 19 dargestellt. 
Man sieht, wie Zelle neben Zelle liegt. Jeder derselben kommt 
ein deutlicher scharf begrenzter Plasmaleib zu, der von dem der 
Nachbarzelle durch einen erheblichen Zwischenraum getrennt ist. 
In verschiedenen Teilen der Niere liegen die Zellen verschieden 
dicht, immer aber tindet man zwischen ihnen grosse weite Raume. 
Besonders ist ferner der Erwihnung wert, dass sich nirgends 
zwischen den Zellen Fibrillen oder sonstige Intercellularsubstanzen 
tinden. 

Betrachten wir nun einmal die verschiedenen Zellarten, die 
das zwischen den Nierenkanilchen liegende Gewebe zusammen- 
setzen. Man findet da zuniachst Zellen. die einen grossen Plasma- 
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leib und einen verhaltnismassig kleinen Kern besitzen. Dieser 
kann hufeisenformig sein, ist auch 6fters in mehrere Stiicke zer- 
fallen (Taf. HI, Fig. 19). Dann findet man eine andere Art von 
Zellen, die einen sehr grossen Kern besitzen, der nur yon einem 
schmalen Plasmaleib umgeben ist (Taf. I], Fig. 19b). Die dritte 
Zellart wird von solchen Zellen gebildet. die einen rundlichen, 
an einem Pol liegenden Kern besitzen. Ihr Koérper ist dadurch 
ausgezeichnet, dass er stark lichtbrechende Granula enthalt (Taf. I. 
Fig. 1%e). Diese farben sich mit Heidenhains Hamatoxylin 
tiefschwarz, mit Eosin leuchtend rot. Man stellt sie am_ besten 
dar, wenn man die Schnitte mit dem J enner-Mayschen Gemisch 
firbt. Diese Zellen sind vollig identisch mit dem bei der Be- 
sprechung des Ovars von Ro noch niher zu erwihnenden Wander- 
zellen mit phagoevtarer Funktion. Es sind eben aus dem Blut 
stammende Leukocyten mit eosinophiler (Granulation. Dieses 
Element des Gewebes ist viel spirlicher vertreten als die beiden 
ersten Zellarten. Endlich findet man im interstitiellen Gewebe 
ziemliche Mengen von roten Blutkérperchen, die in Nestern 
zusammenliegen (Taf. I], Fig. 19d). Bemerkenswert ist ferner 
noch, dass man ziemlich viel Zellen der ersten und zweiten Art 
findet, die in Karvokinese begriffen sind. 

Woher stammt nun aber dieses eigenartige Gewebe’  Etwas 
Licht auf seme Herkunft wirft vielleicht die Beschatfenheit des- 
selben. Am ehesten kénnte man es namlich als embryonales 
Giewebe bezeichnen. Denn nirgends findet man im Korper einer 
Froschlarve ein ebensolches Gewebe in einem fertigen Organe 
wieder. nirgends liegen in so losem Verbande ebenso vdllig 
undifferenzierte Zellen zusammen. Das Gewebe fraglicher Herkunft 
ist in Proliferation begritfen, das beweisen die Karvokinesen seiner 
Elemente. Kénnte es nicht dadurch entstanden sein, dass ein 
embrvyonales Gewebe der Urniere in Wucherung geraten ist? 
Wiire dies der Fall, so kame eigentlich nur das Muttergewebe 
der nachgebildeten Nierenkanalchen in Betracht. Diese Annahme 
wird noch dadureh gestiitzt, dass die Zahl der Glomeruli und 
der Urnierenkanalehen so gering ist. Es ist in der Tat auf- 
fallend, wie wenige Glomeruli man auf den Schnitten antrifft. 
Wahrend man bei den iibrigen Riesentieren bei gleicher (Grdésse 
des Organes deren auf jedem Querschnitt 5—6 trifft. findet man 
bei Ro auf den meisten Querschnitten keine, oder héchstens 1—2 
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(ilomeruli. Dass dieselben durecli Degeneration irgendwo zugrunde 
gegangen wiren, dafiir fehlt jeder Anhaltspunkt. Wo solche vor- 
handen sind, sind sie schén entwickelt und erhalten. Es ware 
also méglich, dass nur die primaren Harnkanalchen mit ihren 
(jlomerulis zur Entwicklung gelangt waren. Das Muttergewebe 
fiir die naechgebildeten Kanalchen und deren Glomeruli  wiire 
undifferenziert geblieben. und hatte durch Wucherung das inter- 
stitielle Gewebe erzeugt. Ein strikter Beweis lisst sich allerdings 
hierfiir nicht erbringen, es bleibt mehr oder weniger eine Wahr- 
scheinlichkeit. 

Der Vollstindigkeit balber sei noch erwabhnt. dass am 
dorsalen Teil der Niere von Ro sich eine eigentiimliche Pigment- 
anhdiutung tindet. Das Pigment dringt in baumartiger Verastelung 
zwischen die Zellen des interstitiellen Gewebes ein (Taf.IL, Fig. 18 p). 
Dieses wird an gewissenTeilen der Niere fast vollstindig von der 
Pigmentmasse durchsetzt. Bei starker Vergrésserung sieht man 
die dunkelbraunen Farbstottkérnchen in den Zwischenriumen der 
Zellen abgelagert. Da dieselben bei der Behandlung mit Ferroe- 
eyankalium und Salzsiure keine blaue Farbe annehmen, sind sie 
keine Derivate des Hiamoglobins. 

Bis jetzt bin ich noch gar nicht auf das Verhalten der 
Harnkanilchen der Niere von Ro eingegangen. Deren Epithel- 
zellen zeigen vamlich eine bemerkenswerte Besonderheit. An 
ungefirbten VPraparaten sieht man im Plasma derselben stark 
lichtbrechende,. kérnchenartige Gebilde. Farbt man das Plasma mit 
Eosin. so sieht man, dass es selbst einen mattrosa Ton annimmt. 
wihrend die Kérnchen leuchtend rot gefirbt werden (Taf. LIT, Fig. 20). 
Mit Heidenhains Hamatoxvlin nehmen die betretfenden Gebilde 
eine tiefschwarze Farbung an (Taf. IL. Fig. 21). 

Die Kérnchen haben die Gestalt feiner Trépfchen; man 
sieht deren zunichst eine sehr grosse Zahl von sehr kleinen 
Dimensionen zusammenliegen. An gewissen Stellen. z. B. an der 
Peripherie der Harnkanilechen, sieht man dann wieder sehr grosse 
Giebilde. Diese ganz grossen Tropfen besitzen meist keine kugel- 
runde Gestalt mehr. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass 
sie aus der Vereinigung mehrerer kleinerer Tropfen entstanden 
sind, zumal zwischen den kleinsten und gréssten Gebilden alle 
Ubergange vorhanden sind. Teilweise kann man bei sehr grossen 
Tropfen bei Einstellung des Mikroskopes auf verschiedenen Ebenen 
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die einzelnen Komponenten noch deutlicher trennen (Taf. III, 
Fig. 20¢). 

Es soll nun testgestellt werden. woraus denn eigentlich die 
tropfenformigen Gebilde bestehen. Auf ungefirbten Schnitten 
machen sie durehaus den Eindruck von Fettrépfehen. Dass sie 
dies nicht sein kénnen, geht schon aus ihrer Firbbarkeit mit 
EKosin und Hamatoxvlin hervor. Ein sicherer Gegenbeweis ist 
ferner der. dass sie auch noch nach lingerem Verweilen im 
Thermostaten mit Osmiumsaure nicht geschwirzt werden, dass 
sie ferner mit \ther nicht extrahiert, mit Sudan III nicht gefirbt 
werden. 

Mit Lugolscher Lésung firben sich die Tropfen ebenso 
wie das sie umgebende Plasma strohgelb. Zieht man das Resultat 
aus dem farberischen Verhalten der fraglichen Gebilde. so ist 
nur eine Moéglichkeit vorhanden. nimlich die, dass sie aus Eiweiss- 
substanzen bestehen. 

Konnten es denn Sekretionsprodukte der Niere sein? Diese 
Frage kann man wohl mit vollem Recht verneinen. Denn ab- 
gesehen von dem farberischen Verhalten, das dann wohl kaum ein 
derartiges wire, sprechen folgende Tatsachen dagegen. Zuniachst 
einmal tinden sich Trépichen nur in verhaltnismissig wenig Nieren- 
kandlchen. Sodann tindet man sie nie in den Nierenzellen nor- 
maler Larven, oder der anderen Riesentiere. Endlich spricht die 
Anordnung der Gebilde im Innern der Zellen gegen die Annahme. 
dass es Sekretionsprodukte seien. Ware dies nimlich der Fall. 
so miissten die gréssten Tropfen gegen das Lumen der Harn- 
kanilehen, die kleinsten nach der Peripherie zu legen. Von einer 
solehen Anordnung findet man gar nichts. Kher kénnte man das 
‘regenteil behaupten (Taf. III, Pig. 20). So wird kaum eine andere 
Annahme iibrig bleiben, als die, dass es sich um Eiweifisubstanzen 
handelt, die aus ihrer Lésung im Plasma der Zellen ausgefallen 
sind. Diese bilden zunichst kleine Trépfehen, die spaiter zu 
grésseren Gebilden zusammentiiessen. Es wiirde sich also um 
eine Art .tropfiger Entmischung“ handeln. Es bedeutet dies 
aber nichts anderes, als dass im Kraftwechsel der betretfenden 
Zellen eine Storung eingetreten ist, dass die Zellen zu degenerieren 
beginnen. Hierzu passt sehr gut. dass man zwar nicht hiufig, 
doch nach einigem Suchen, Kerne findet, die eine unregelmiissige 
Form besitzen und pvknotisch geworden sind. Der Degenerations- 
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vorgang ist eben gerade im Beginn begriffen. Noch sind die 
meisten Kerne anatomisch nicht verandert, doch ist bereits eine 
erhebliche Stérung in der Lebenstitigkeit der Zelle eingetreten., 
als deren Folge die Veranderung im Zellplasma zu bemerken ist. 
Fassen wir noch einmal alles zusammen, was an den Nieren 
der Riesentiere festgestellt wurde. In allen Fallen fanden sich 
degenerative Vorginge. Diese spielen sich bei Ri, Re und R; 
an den Glomerulis, bei Ro am Epithel der Harnkanalchen ab. 
Ferner hat die Niere von Ro die Besonderheit, dass sich in ihr 
zwischen den spirlich vorhandenen Harnkanilchen ein eigenartiges 
(irewebe ftindet, welches wohl dem starkgewucherten Blastem der 
nachgebildeten Urnierenkandlchen seinen Ursprung verdankt. 


4. Ovarien. 

An die Betrachtung der Nierenverhaltnisse schliesse ich die 
der Ovarien. Hierbei brauche ich nicht naher auf das Ovar von 
Ri, Re und Rs einzugehen. Die Keimdriisen dieser Tiere ent- 
sprechen nimlich durechaus in ihrem Bau dem eines normalen 
Frosches. Bei ihnen ware nur der hohe Grad der Entwicklung 
bemerkenswert. wie bereits friiher festgestellt wurde. 

Wir kénnen daher ohne weiteres auf das Ovar von Ro ein- 
gehen. ‘Taf. 1, Fig. 1 stellt einen Querschnitt durch dasselbe dar. 
Vergleicht man diesen mit dem in Textfig. 7 abgebildeten (uer- 
schnitt durch das Ovar eines der anderen Riesentiere, so ist ein 
recht auffalliger Unterschied bemerkbar. Es stellt namlich die 
Keimdriise yon Ro einen Sack dar, dessen Wandung aus einer 
dicken Bindegewebsmasse besteht. Das Lumen des Sackes ent- 
spriche dem Lumen der Genitaltasche. In dieser Bindegewebs- 
masse, die wir im folgenden als Stroma ovarii bezeichnen werden, 


liegt eine verhiltnismassig geringe Zahl von Eiern. Meist findet 


man auf einem (uerschniit deren nur fiinf bis sechs getroffen. 

Ich betrachte zunichst etwas niher die histologischen Details. 
Das Stroma ovarii besteht aus einem typischen lockeren, faserigen 
Bindegewebe. dessen Zellen ziemlich weit auseinander liegen. Diese 
haben zwischen sich das Netz von Fibrillen ausgeschieden. Der 
grisste Teil der Kerne jedoch, die man auf dem (uerschnittsbild 
sieht, gehort Wanderzellen an. Man findet solche in allen Teilen 
des Ovariums. Sie sind leicht daran zu erkennen, dass ihr Plasma 
von eosinophilen Granulationen erfiidlt ist. Es sind eben dieselben 
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Zellen, von denen ich schon erwihnte, dass sie in den Nieren 
von Ro haufig vorkimen. Auch in den Ovarien treten sie am 
besten bei Anwendung der Jenner-Mavyschen Farblésung hervor. 
Wie schon oben erwiihnt. findet man die Wanderzellen iiberall 
im Stroma, jedoch ist ihre Verteilung keine gleichmissige. An 
einzelnen Stellen des Ovars (Taf. I, Fig. 1 n) sieht man eine 
kolossale Menge von Kernen, dicht beisammen liegen. Diese 
gehoren alle Wanderzellen an, die an gewissen Stellen in grossen 
Haufen vereint vorkommen. Solche Anreicherung von Wander- 
zellen findet man nun stets um die Eier herum. Es hiingt dies 
mit Vorgiingen zusammen. die sich an diesen abspielen und die 
ich jetzt niher betrachten will. 

Es handelt sich dabei, um es gleich vorweg zu nehmen. 
um die Entfernung der Altesten Fier aus dem Ovarium durch 
Phagoeytose. Der Vorgang vollzieht sich folgendermassen. Die 
um jedes Ei vorhandene diinne Schicht von konzentrisch  ver- 
laufendem LBindegewebe beginnt zu wuchern. Hierdurch entsteht 
ein dicker Wall zirkular verlaufender Bindegewebsfasern um jedes 
Ki (Tat. IL. Fig. 22 und Taf. IL. Fig. 25). Der Anstoss zu dieser 
Wucherung wird wohl durch das abgestorbene Ei gegeben, welches 
als Fremdkorper reizend wirkt. Gleichzeitig sind die Wander- 
zellen in grosser Menge in die Umgebung des Kies gewandert 
und haben besonders die zirkularen Bindegewebsschichten — in- 
infiltriert (laf. II, Fig. 22 m). Die Figur zeigt deutlich den Wail 
von gewuchertem Gewebe, der von Phagoevten durchsetzt ist. 
Deutlich kann man in demselben die letzteren von den Binde- 
gewebszellen unterscheiden, die sie an Zahl bei weitem  iiber- 
treffen. Aber die Wanderzellen sind auch durch den Wall hin- 
durch in den vom Dotter eingenommenen Raum _ eingedrungen 
‘Taf. UL. Fig. 22m). Hier sieht man sie deutlich in Lakunen der 
Dottersubstanz eingelagert. Es kann wohl kaum einem Zweifel 
unterliegen, dass die unregelmissigen, vom Rande des Dotters 
in diesen hinein vordringenden Arrosionen, in welchen die Phago- 
cyten liegen, eine Folge von deren resorbierender Tatigkeit sind. 
Diese haben eben die Aufgabe. die abgestorbenen Kier aus dem 


Qvar zu entternen. 

Fig. 22 zeigt nun etwas Neues. Bei c sieht man, dass das 
Kindegewebe besonders stark entwickelt ist und knopfartig gegen 
den Dotter vorsteht. Noch deutlicher zeigt dies Fig. 23 bei ec. 
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Kin soleches Vorwuchern von Bindegewebe findet nun offenbar 
immer da statt. wo bereits gréssere Partien des Dotters durch 
PVhagocytose entfernt sind. Man erkennt dies leicht aus Folgendem: 
zunichst einmal ist der Dotter an der den Gewebswucherungen 
zugewandten Seite besonders arrodiert. wahrend er an der ent- 
gegengesetzten Seite glatte Konturen zeigt. Ferner entbehrt das 
vorgeschobene Gewebe stets véllig der Phagocyten. Es wuchert 
eben das Bindegewebe immer da besonders stark. wo die Phago- 
evten bereits ihr Werk getan haben. 

Das vorgeschobene Gewebe nimmt allmahlich immer mehr 
den ehemaligen Raum des Dotters ein. Dabei konnen mitunter 
bilder zustandekommen. wie es Fig. 25 zeigt. Man sieht hier 
den Dotter bereits in mehrere Stiicke zerteilt. Zwischen die 
Bruchstiicke hat sich das vordringende Gewebe formlich ein- 
vezwingt. teilweise diinne Strange spindelformiger Zellen bildend 
(Fig. 23s). 

Ist endlich der Dotter véllig entfernt, so resultiert ein Zustand. 
wie ihn die Taf. III, Fig. 24 darstellt. Wir erkennen hier die Stelle. 
wo sich ehedem ein Ei befand, nur noch an dem Klumpen des neu- 
gebildeten sehr kernreichen Bindegewebes, das véllig in seiner 
struktur mit dem wuchernden Gewebe iibereinstimmt. Ferner 
sieht man noch, dass um diese bindegewebigen Narben herum 
die Phagoeyten ganz besonders dicht gelagert sind. Nun pflegt 
ieder Ersatz eines anderen Gewebes durch Bindegewebe von 
Schrumpfungsprozessen begleitet zu sein. Auch im vorliegenden 
Fall kann man erkennen, dass die Querschnitte durch die Eier 
eine erheblich gréssere Flache haben, als die durch die neu 
vebildeten bindegewebigen Narben. 

Wir haben friiher gesehen, dass das Ovarium von [iy 
bedeutend kleiner ist als das der tibrigen Riesentiere. Es fragt 
sich nun. ob dieser Gréssenunterschied allein durch die Schrumpfung 
erklart werden kann. Dies geht nicht an. Es ist hierbei iiber- 


haupt zu iiberlegen. dass auf einem (juersehnitt des Ovars von Ro 
kaum der fiinfte Teil der Eier und Bindegewebsnarben zusammen 
vorkommt, als Eier auf einem (Querschnitt durch die Ovarien der 
iibrigen Tiere. Es liegt eben von Anfang an irgend eine unbe- 
kannte Lildungsanomalie bei der Entstehung des Ovars von Ro 
zugrunde. Es sind iiberhaupt nicht so viel Kier gebildet worden. 
wie in den Keimdriisen der iibrigen Riesentiere. Statt dessen 
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ist in grosser Menge das lockere Bindegewebe entstanden, von 
welehcm Mutterboden aus, ist nicht festzustellen. Am ehesten 
konnte man wohl an die Spuren von Bindegewebe denken. die 
man auch im normalen Froschovar an der Peripherie findet. 

Um vyollig die Vorginge. die sich im Ovar von Ro abspielen. 
iiberblicken zu kénnen, muss ich noch erwéihnen, dass man in 
denselben noch ganz friihe Stadien von Eiern tindet. Der Dotter 
ist noch verhiltnismassig klein und der grésste Teil des Eies 
vom Kern eingenommen. Es geht also dauernd die Bildung der 
Geschlechtszellen vor sich. Die Eier reiten dann bis zu einem 
gvewissen Punkt heran, um aus unbekannter Ursache abzusterben. 
Phogocyten entfernen sodann das tote Material, dessen Stelle 
durch Bindegewebe eingenommen wird. 

Nun wire zum Schluss noch eine Frage zu erértern. Kénnte 
es sich nicht in vorliegendem Kalle um die Umwandlune des Ovars 
in Hoden handeln, wie es Schmitt-Marcell beschrieben hat? 
Auch er gibt an, dass hierbei die Kier durch Phagoeytose ent- 
fernt werden. Indes werden die Eier von Ro eben lediglich aus 
dem Ovarium entfernt. Nirgends tindet man indifferentes Keim- 
vewebe oder gar sich bildende Hodenkanalchen. Jedes einmal 
entfernte Ei wird durch Bindegewebe, nicht durch spezitisches 
(Giewebe, ersetzt. Es liegen somit durchaus andere Verhiltnisse yor. 


IV. Versuch einer kausalen Verknipfung. 

fragt man sich zunichst nach den Ursachen des Riesen- 
wuchses der Larven. so wird man ohne weiteres zugeben miissen, 
dass diese in dusseren Ursachen nieht gegeben sein kénnen. Aus 
den gleichen Kulturen. unter denselben adusseren Bedingungen 
haben ja die meisten Tiere eine normale Entwicklung genommen. 
sie sind zu metamorphosierten Fréschen geworden. Die Ursachen 
des Riesenwuchses der wenigen Larven kénnen also nur innere. 
im Organismus der Tiere gelegene sein. 

Bis jetzt hat man genauer lediglich menschliche Riesen 
untersucht. Es ist nun eine hauftig gemachte Erfahrung, dass 
Riesenwuchs zusammen mit Akromegalie vorkommt. Viele Riesen 
sind gleichzeitig akromegal. In der iiberwiegenden Mehrzahl 
der Kalle dieser Erkrankung findet man Verinderungen in der 
Hypophyse. Diese Verdanderungen sind stets derart, dass die 
spezifischen Hypophysenzellen an Zahl stark vermehrt sind. Die 
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Annahme von Benda, dass die Akromegalie eine Folge der 
Hypersekretion der Hypophyse sei, hai heute die meisten Anhanger. 
Und dies wohl mit Recht. Denn nach den Untersuchungen von 
Haberfeld (1909) und Erdheim (1909) liegt die Annahme 
sehr nahe, dass in den wenigen Fallen von Akromegalie ohne 
Hypophysentumoren Neubildungen vorlagen, die ihren Ursprung 
versprengten Hypophysenkeimen verdanken. Diese liegen in der 
Umgebung der Reste des Canalis craniopharyngeus, der alten 
Verbindung zwischen Rachendach und Hypophyse. Einen solchen 
Fall hat z. B. Erdheim (1909) beschrieben. Die Hypophyse 
selbst war vollig intakt. Dagegen war eine Neubildung vorhanden, 
die von einem solchen Hypophysenkeim ihren Ausgang genommen 
hatte. Das Wesentliche in diesem Falle ist. dass eine starke 
Vermehrung der spezifisch funktionierenden Hypophysenzellen vor- 
handen war. Da gleichzeitig Akromegalie bestand, bildete der 
Fall eine schéne Stiitze fiir die Bendasche Theorie, dass die 
Akromegalie eine Folge der Hypersekretion der Hypophyse sei. 

Wegen des schon eingangs erwihnten hiufigen Zusammen- 
tretiens von Akromegalie und Riesenwuchs gilt alles fiir erstere 
Gesagte auch fiir letzteren. 

Ebenso wie ein Zusammenhang zwischen Korperwachstum 
und Funktion des Hirnanhanges besteht, ist zweifellos auch ein 
solcher zwischen Hypophyse und Keimdriise vorhanden. Erdheim 
und Stumme haben an der Hypophyse Schwangerschaftsver- 
inderungen festgestellt. Ohne hier auf die naheren Details ein- 
zugehen, will ich nur erwahnen, dass der Vorderlappen derselben 
wihrend der Graviditit an Grésse und Gewicht bedeutend zunimmt. 
Bei kastrierten Tieren (Ochsen und Kapaunen) soll ferner das 
Durchschnittsgewicht der Hypophyse groésser sein als bei geschlechts- 
titigen Tieren (Gierke). Deutet dies alles auf einen Einfluss 
der Keimdriise auf den Hirnanhang, so findet aber auch das 
Umgekebrte statt. 

Es sind Fille bekannt, z. B. haben Benda, Babinski und 


Erdmann solche beschrieben, wo bei Tumoren der Hypophyse 
auffallende Hypoplasie der Keimdriisen, sowie Fehlen der sekun- 
diren Geschlechtscharaktere vorhanden war. 

Dies alles drangt dazu, den Hypophysen der Riesentiere 
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es wurden die Gehirne 
der Tiere Ri, Reo und Rg auf Serienschnitten untersucht. Bei 
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allen iibereinstimmend fand sich eine bedeutende Hyperplasie der 
Hypophyse. Nun ist es ja selbstverstandlich. dass das betreffende 
Organ bei den Riesentieren absolut bedeutend grésser ist. als : 
bei normalen Larven. Es muss daher, um obige Annahme einer 
Hyperplasie zu stiitzen, eine relativ bedeutendere Grosse nach- 
gewiesen werden. Dies kann man leicht auf folgende Weise. 
Man untersucht das Gehirn und die Hypophyse bei normalen und 
Riesenlarven immer auf Schnitten durch dieselbe Gegend. Man 
misst sodann den gréssten Durchmesser des dariiber gelegenen 
Hirnteiles, sowie den der Hypophyse. Der (uotient: 

Grésster Durchmesser der Hypophyse 

Grésster Durchmesser des Gehirns 
gibt dann offenbar einen Anhaltspunkt fiir die relative Grosse 


des Hirnanhanges. Es fand sich nun: f 
Normal Larve 0,20 
Ry 0,45 
R 2 0.39 
Rs 0.59 


Aus obiger Zusammenstellung geht leicht erkennbar hervor, 
dass bei Riesentieren ein relativ bedeutend gréssere Hypophyse 
vorhanden ist, als bei normalen Larven. Dieselbe ist bei Rs 
fast doppelt so gross als bei den Vergleichstieren. Dasselbe aber 
erkennt man ohne weiteres aus dem Vergleich der Textfig. \ und 9. 
die gleiche Stellen des Gehirnes von normalen und Riesenlarven 
im Querschnitt darstellen, mit den Fig. 25 und 26 der Taf. II, 
die einen Vergleich der Hypophysen erlauben. Das Verhaltnis 
der Durchmesser von Hvypophvse und dariiberliegendem Hirn- 
abschnitt geben die Textfig. 10—12 schematisch zum Ausdruck. 
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Fig. 10 (von Ri). f = OAS. 
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Die beiden Fig. 25 und 26. Taf. I] zeigen noch etwas anderes. 
sie lassen erkennen, dass von der Hyperplasie eigentlich nicht 
alle Teile der Hypophyse betrotfen sind. Vielmehr ist der Lobus 
posterior hieran am_ stirksten beteiligt. Dies ist insofern von 


Oe ee 


Fig. 11 (von Re f = 0.3%. 


Interesse, als der Lobus posterior der Amphibienhypophyse vollig 


dem Vorderlappen der menschlichen Hypophyse homolog ist. Und 
gerade dessen Ausbildung zeigte den engen Zusammenhang mit 


der Keimdriise. 

Der Lobus posterior einer 
normalen Amphibienlarve bestebt. 
wie Fig. 25 zeigt, aus Zell- 
strangen, in denen kein Lumen 
zu erkennen ist. und Ausfiihrungs- 
ginge nicht darzustellen sind. Diese 

Fig. 12. f —- 0.29. Strange sind auf einem = (uer- 
schnitt in nicht sehr grosser Zahl 
anzutretien und lassen zwischen sich ziemlich grosse Spalten frei. 
Dagegen fallt bei den Riesentieren die ganz ausserordentlich 
grosse Zahl der Zellstrange auf. die dazu bedeutend enger liegen 
als bei normalen Tieren (Tat. LH, Fig. 26). Auch das histologische 
Bild ergibt also eine sehr starke Hyperplasie, sonstige histologisclie 
Abweichungen konnte ich in der Hypophyse der Riesentiere nicht 
feststellen. Das Wesentliche ware auch hier, wie beim menschlichen 
Riesenwuchs, die starke Vermehrung spezifisch funktionierender 
Hvpophysenzellen. 
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lassen wir noch einmal alles zusammen, so kénnen wir bei 


den von mir untersuchten Larven Riesenwuchs bei gleichzeitiger 


Hyperplasie des Hinterlappens der Hypophyse feststellen. ver- 
bunden mit einer auffallenden Frihreife der Ovarien. Der Ver- 
gleich mit dbnlichen Vorkommnissen der menschlichen Pathologie 
erlaubt hier einen Kausalen Zusammenhang in dem Sinn anzu- 
nehmen, dass die Veranderung der Hypophyse das Primire war. 
welches das Ubrige zur Folge hatte. Aber es scheint mir auch 
sehr wahrscheinlich, dass die allgemeine Minderwertigkeit des 
Organismus der Riesentiere, die sich in den zahlreichen degene- 
rativen Verainderungen, sowie den Entwicklungshemmungen aus- 
spricht, eine Folge der Hypophysen-Hyperplasie ist. Auch dazu 
finde sich ein Analogon in der menschlichen lathologie. Bei 
vielen Riesen neigt z. B. das Skelett zur Erkrankung, indem man 
un ihm Hyperostosen und Erweichungsprozesse konstatieren kann. 
Aber ohne auf alle diese Erérterungen allzu grossen Wert zu legen. 
bleibt das Zusammentretien von Riesenwuchs mit der Hypophysen- 
verinderung und der Frihreife der Keimdriisen erwahnenswert 


V. Die Grosse der Zellen. 

Die Frage. ob bei grésseren Organismen die diese zusammen- 
setzenden Zellen grésser sind, als bei kleineren Organismen, ist 
schon oft diskutiert worden. Die ersten Untersuchungen in dieser 
Richtung stammen von Botanikern. Sachs (1893) sprach die 
Ansicht aus, dass .zwischen der Grisse der Organe und der ibrer 
Zellen keinerlei Proportionalitat besteht; die Grésse der Organe. 
zumal homologer Organe. steht vielmehr mit der Zahl der Zellen 
im Verhaltnis. Auf seine Veranlassung hin hat sodann Amelung 
sehr zahlreiche Messungen an Ptlanzenzellen ausgefiihrt. deren 
esultat ist, .dass bei morphologisch gleichen Ptlanzenteilen trotz 
der ausserordentlichen Grdéssenunterschiede doch die mittleren 
Zellgréssen dieselben bleiben-. Zu dem gleichen Resultat kam 
Strasburger (1895). Fir unsere Verhiltnisse ist die Arbeit 
von Rabl (1899) von grésserer Bedeutung. Er hat die Grésse 
der Zellen verschieden grosser Hunde verglichen. Die Vergleichs- 
organe waren: Linse. Leber und Nieren. Das Resultat ist nach 
abl die vollige Gleichheit der Zellen beim grossen und kleinen 
Tier. Zum gleichen Ergebnis kommt Driesch (1900) bei 
seinen Experimenten bei isolierten Blastomeren von Echiniden- 





‘ 
it 
\ 





A. Hahn 


keimen. Er fand z. B.. dass der Darm der Gastrula aus einem 
Kleinkeim gleich grosse Zellen hat, wie der Darm einer normalen 
(rastrula. Am Menschen hat Boveri (1904) seine Resultate 
bekommen. Untersuchungen an den Knochenkérperchen der 
Phalange eines Grenadierskelettes (Linge gleich 208.7 em) und an 
dem Zungen-Epithel des Riesen Machnow (Linge gleich 258 em) 
ergaben auch hier gleiche Zellgrésse. Man sieht, alle bisher be- 
sprochenen Arbeiten stimmen in ihren Ergebnissen iiberein. Trotz 
verschiedener Grosse der Organismen ist die Zellgrésse dieselbe. 

Eine andere Stellung nehmen in dieser Frage die folgenden 
Autoren ein. Durch einen sehr gewagten Schluss von Protozoen 
auf Metazoen kommt Popoff (1908) zum Resultat. dass die 
(irésse eines Individuums die Folge zweier Faktoren sei, der 
(;résse und der Zahl der Zellen. Und zwar soll der Einfluss der 
Zellgrésse, der eine Folge der Grésse des Eies ist, ein mass- 
gebenderer fiir die Kérpergrésse sein. als die Zahl der Zellen. 
Bis zu gewissem Grade kann er sich hierbei auf Resultate von 
Chambers (1908) stiitzen, der allerdings feststellen konnte, 
dass die Zellgrésse verschieden grosser Froschlarven proportional 
der Grosse der Eier, denen sie entstammten. sei. Levi (1906) 
hatte schon friiher Zellmessungen an verschiedenen Sidingetieren. 
grossen und kleinen, angestellt. Lbenso hat er verschieden grosse 
Tiere einer Spezies hinsichtlich der Grésse ihrer Zellen verglichen. 
Er kommt dazu, zwei Gruppen von Zellen zu unterscheiden. Zur 
ersteren gehdren die Epithel- und Driisenzellen: sie sind bei ver- 
schieden grossen Tieren gleich. Anders verhalten sich die Zellen 


der anderen Gruppe, zu denen die grossen Ganglienzellen. sowie die 
Linsenfasern gehéren. Uberhaupt wiren hie ralle die Zellen hinzu- 


zurechnen, die schon friih in der Ontogenese sich differentiieren. 
Ihre Grosse ist nach Levi proportional derKérpergrésse. 

Ich selbst konnte von den Zellen der ersten Gruppe die Zellen 
des Epithels des Osophagus und der Gallenblase, sowie in einzelnen 
Fallen die Leberzellen und die Zellen der Magendriisen von Riesen- 
larven und normalen Larven untersuchen. Andere Organe liessen 
sich wegen des verschiedenen Entwicklungsgrades oder abnormer 
Entwicklungsvorginge bei den Riesentieren nicht vergleichen. 

Der Vergleich wurde dadurch gewonnen, dass die Zellen. 
die verglichen werden sollten, bei gleicher Vergrésserung mit 
dem Zeichenapparat gezeichnet wurden. Das Resultat ist, dass 
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in allen den obengenannten Organen die Zellen bei Riesenlarven 
und Vergleichslarven die gleiche Grésse haben. Fiir die Leber- 
zellen und Zellen der Magendriisen konnte nur R:i bezw. Ro mit 
einer normalen Larve verglichen werden. Es lag dies einerseits 
an dem schlechten Fixationszustand der Organe der anderen 
Riesentiere: andererseits schied die Leber von Ro wegen ihrer 
ganz eigenartig gelagerten Verhaltnisse von selbst aus. Die Zellen 
des Osophagus und des Gallenblasen-Epithels konnten bei allen 
Riesenlarven verglichen werden. Hier variiert die Zellgrésse 
individuell in sehr bedeutender Weise. Da jedoch bald die Riesen- 
larve gréssere Zellen hat als die Vergleichslarven, bald eine andere 
Riesenlarve an Zellgrésse von der zu ihr gehérigen Vergleichs- 


Fig. 13a. Zellen aus dem Gangl. prootic. comm. (Rz). 


larve iibertrofien wird, kann man schliessen, dass die durch- 
schnittliche Zellgrésse auch in diesen Organen bei Riesenlarven 


und normalen Larven gleich ist. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. I. 3 
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Ich komme nun zu den Zellen, die Levi in der zweiten 
Gruppe vereinigt hat. Die Herzmuskelfasern erwiesen sich zu 
Messungen wenig geeignet, da sie nicht scharf genug voneinander 
abzugrenzen sind. Die Untersuchung der Linsenfasern scheiterte 
an der Fixierung des Materials. Bei der Anwendung des Sublimat- 
eisessigs, mit dem die Riesentiere fixiert waren, war die Linse 
total gesprungen, ihre Fasern zerrissen und gezerrt. Auch wider- 
standen selbst kleine Stiicke der Linsen jedem Versuch, sie zu 
schneiden, so blieben nur die Ganglienzellen. Sehr geeignet 
erwiesen sich nun die grossen Zellen des Ganglion prooticum 
commune: hier konnte ich konstatieren, dass stets die Zellen der 
Riesentiere grésser waren, als die der normalen Larven (Textfig. 13). 


O 
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Fig. 13b. Desgl wie 13a. (Normale Larve.) 


Dasselbe, was die Zeichnungen ergaben, liessen auch zahl- 
reiche Messungen erkennen. Es wurde der grésste und der 
kleinste Durchmesser der Ganglienzeilen bestimmt. Es betrug 
der grésste Durchmesser bei Ri = 12.1, V= 9,4. Hierbei bedeutet 
V. das betreffende Vergleichstier. Fiir den kleinsten Durchmesser 
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waren die Werte: Ri = 10,4, \ =7,1. Ebenso verhielten sich die 
anderen Riesentiere auch. Es kann daher keinem Zweifel unter- 
liegen, dass die Riesentiere gréssere Ganglienzellen besitzen. Es ware 
dies dasselbe Resultat, zu welchem Levi auch gekommen ist. Aber 
noch in anderer Hinsicht stimmen meine Ergebnisse mit denen von 
Levi iiberein. Dieser gibt namlich an, dass bei den Zellen, die bei 
grosseren Tieren grésser sind, als bei kleinen, die Kernplasma- 
relation zugunsten des Plasmas verschoben sei. Das gleiche lehrt ein 
Blick auf Texttig. 13. Man erkennt hier sofort, dass an der Zellver- 
grésserung das Plasma ungleich mehr Anteil hat als der Kern. Es 
war mir lange Zeit hindurch sogar zweifelhaft, ob derselbe iberhaupt 
bei Riesentieren grésser wiire, als bei normalen Larven. Dies 
scheint zwar der Fall zu sein, doch steht seine Vergrésserung bei 
Riesentieren in keinem Verhaltnis zur Vergrésserung des Plasmas. 

Worauf es beruht, dass die Zellen der zweiten Gruppe bei 
grossen Tieren grésser sind als bei kleinen, sucht Levi folgender- 
massen zu erklaren: Diese Zellen differenzieren sich sehr friihe 
und sind dann keiner Teilung mehr fahig. Der auf sie einwirkende 
trophische Reiz, der bei Riesentieren grésser ist als bei normalen. 
bewirkt bei ihnen keine Beschleunigung des Teilungsschrittes. 
wie es bei den Zellen der ersten Gruppen der Fall ist, sondern 
eine Hypertrophie. Diese verlauft derart, dass der Kern nur bis 
zu einer bestimmten Masse hin sich vergréssert, spiter aber 
hinter der Vergrésserung des Plasmas zuriickbleibt. Wie dem auch 
sei, scheint jedenfalls die Tatsache festzustehen, dass ganz allgemein 
diese friih differenzierten Zellen in ihrer Grésse der Kérpergrésse 
der Individuen, denen sie angehéren, proportional sind. 


C. Zusammenfassung. 


Uberblicken wir zum Schluss noch einmal die Resultate der 
Arbeit. Es scheint sehr wahrscheinlich, dass bei den Riesentieren 
primar aus allerdings unbekannter Ursache eine Hypertrophie 
der Hypophyse aufgetreten ist. Analogieschliisse erlauben die 
Annahme, dass das Riesenwachstum als Folge derselben eingetreten 
ist. Wohl ebenso steht die Ausbildung der Ovarien, die den 
Riesentieren das Geprage von neotonischen Formen gibt, mit den 
Veranderungen an der Hypophyse in irgend einem Zusammenhang. 
In vielen Organen der Riesentiere, besonders in der Niere, finden 


sich Degenerationserscheinungen und Zeichen abnormer Ent- 
3 
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wicklungsvorginge. Fiir die Zellgriésse gilt die von Levi an- 
gegebene Regel. Epithel- und Driisenzellen sind bei Riesentieren 
ebenso gross, Ganglienzellen grésser als bei normalen Tieren. 
Zum Schluss méchte ich nicht versiumen, Herrn Geheimrat 
v. Hertwig, sowie Herrn Professor Goldschmidt fiir ihr 
freundliches Entgegenkommen und ihre stete Unterstiitzung, Herrn 
Protessor Lindemann an der Miinchener medizinischen Klinik fiir 
wertvolle Winke bei der Auswahl der Literatur den herzlichsten 


Dank auszusprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I-—III. 


Tafel I. 
Fig. 1. Querschnitt durch das Ovar von Ro. i Stroma ovarii; n 
Ansammlung von Phagocyten; © ovulum: s == Lumen det 


(Gienitaltasche. 
Fig. 2. Querschnitt durch die Genitalleiste einer normalen Larve.  p 
Paragonien: u = Urgeschlechtszellen; s Stroma. 
Fig. 3. Magenepithel einer normalen Larve. Immers. 2 mm, Comp.-Ocul. 4. 
Fig. 4. Magenepithel von Rs. Immers. 2 mm, Comp.-Ocul. 4. 
Fig 5. Magenwand von Rs. Querschnitt. Objekt E, Ocul. 2. d = Driisen; 


i Bindegewebe: m Muskelschicht; Gefiiss mit roten 
Blutkérperchen, 
Fig. 6. Desgleichen wie Fig. 5. e Epithel. 


Fig. 7. Magenepithel von Ro. Immers. 2 mm, Comp.-Ocul. 4 

Fig. S. Magenwand von Ro. Querschnitt. Objekt E, Ocul. 2. Erklirungen 
wie Fig. 5 und 6. 

Fig. 9. Magenwand von Ro. Querschnitt. Objekt A, Ocul. 2. 

Fig. 10. Leber von Ri. Objekt E, Ocul. 2. Delafield-Eosin. ¢ = Gallen- 


kapillaren; v = Gefiss. 
Fig. 12. Leber von Re. Objekt E, Ocul. 2. Heidenhain-Eosin. c¢ — Gallen- 
kapillaren; n Sekretkérnchen. 
Tafel II. 
Fig. 11. Leber von Ro. Objekt E, Ocul. 2. Delafield-Kosin.  ¢ Gallen- 
kapillaren; vy == Gefiiss. 


Fig. 13-17. Malpighisches Kérperchen der Riesentiere. Objekt FE. 
Ocul. 2. Fig. 13° Delafield-Eosin, Fig. 14 desgleichen, Fig. 15 
Heidenhain-Eosin, Fig. 16 Jenner-May, Fig. 17 Delatield-Eosin 
a = iiussere, i = innere Kapsel eines Malpig hischen Kérperchens ; 


c = abtiihrendes Harnkanilchen: d = scholliges Degenerations- 
produkt: p = Plasmamasse, hervorgegangen aus den Glomerulus- 
schlingen:; n = degenerierende Kerne: s = Spalt zwischen innerer 
und iiusserer Glomeruluskapsel; v Schlingen der Glomerulus- 
gefiisse 

Fig. 18. Urniere von Ro. Querschnitt. Objekt A, Ocul. 2. Delafield-Eosin. 
i interstitielles Gewebe;: u = Urnierenkanilchen; p = Pigment 

Fig. 1. Interstitielles Gewebe der Urniere von Ro. Immers. 2 mm, Comp.- 
Ocul. 4. Jenner-May. Erklirungen im Text: c = Phagocyten mit 


eosinophilen Granulis. 
Fig. 23. Entfernung der Kier durch Phagocytose aus den Ovarien von Ro. 


Objekt ©, Ocul. 2. Delatield-Eosin. c¢ = neugewuchertes Binde- 
gewebe, den Dotter ersetzend; s — Bindegewebe, den Dotte1 
strangférmig durchsetzend; d = Dotter: m — Wall von Binde- 


gewebe und Phagocyten; m: — Phogocyten, den Dotter arrodierend; 
i = gewuchertes Bindegewebe nach villigem Schwund des Dotters 
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Hypophyse einer normalen Larve. Querschnitt. Delatield-Eosin. 
Objekt A, Ocul. 2. 

Hypophyse einer Riesenlarve. p Lobus posterior; a —= Lobus 
anterior. 


Tafel III. 


Urnierenkaniilchen von Ro. Querschnitt. Immers. 2 mm, Comp.- 
Ocul. 4. Delafield-Eosin. 4d degenerierende Kerne; n = aus- 
fallende Eiweifsubstanzen; g ein grésserer Tropfen derselben 


aus kleineren zusammengesetzt 
Desgleichen wie Fig. 20. Heidenhain-Eosin. 


22 und 24. Jenner-May. Erkliarung siehe Taf. II, Fig. 23. 





Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 
V. Uber die embryonale Entwicklung der Thymus bei Selachiern. 


Von 


Dr. Alexander Maximow, 
Professor der Histologie und Embryologie an der Kaiserlichen Medizinischen 
Militiir-Akademie zu St. Petersburg. 


Hierzu Tafel [V—VIIL. 


I. Einleitung und Literatur. 

Es steht zu erwarten, dass die Frage der Histogenese der 
Thymus, die wahrend so langer Zeit als ein schwieriges und 
unaufgeklartes Problem galt, schon in der nachsten Zukunft als 
endgiiltig gelést wird betrachtet werden kénnen. 

Die Hammarsche Lehre von der echten Lymphozytennatur 
der kleinen Thymusrindenzellen, von der Entstehung der Rinde 
infolge von Infitration der urspriinglichen epithelialen Anlage 
durch aus dem Bindegewebe stammende mesenchymatische Elemente 
ist in der letzten Zeit durch eine ganze Reihe von unwiderlegbaren 
Beweisen erhirtet worden. Das, worauf es dabei vor allem an- 
kommt, was Hammar selbst zuerst nur vermutete und als das 
einzig Wahrscheinliche hinstellte, vorliufig aber nicht demonstrieren 
konnte der Prozess der Einwanderung der ersten Lymphozyten 
in das Thymusepithel in friihen Entwicklungsstadien, ist von mir (16) 
zuerst bei den Siugetieren in allen seinen Phasen direkt gezeigt, 
beschrieben und abgebildet worden und dasselbe hat Hammar (11) 
fiir die Teleostierthymus getan. In einer erst vor kurzem er- 
schienenen Arbeit (18) ist es ferner mir gelungen, den direkten 
Beweis der aktiven Einwanderung der ersten Lymphozyten aus 
dem Mesenchym in die epitheliale Thymusanlage auch fiir die 
Amphibien zu erbringen, nachdem in der Literatur schon friiher 
ihnliche, wenn auch nicht erschépfende Angaben von Mietens (20) 
existierten. Es mag endlich erwihnt werden, dass gleichlautende 
Angaben auch iiber die Thymus der Végel und Reptilien von 
Dantschakoff (6, 7) in ihren die embryonale blutbildung dieser 
Tiere behandelnden Arbeiten gemacht werden. 
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Dass alle diese Angaben iiber eine schon in friihen Ent- 
wicklungsstadien eintretende Infiltration der epithelialen Thymus- 
anlage durch mesenchymatische Wanderzellen, durch grosse |.ympho- 
zyten, sich nicht bloss auf eine nebensichliche, episodenhafte 
Erscheinung in der Thymushistogenese beziehen, sondern den 
Kern des ganzen morphologischen Thymusproblems treften, ist 
aus den betretfenden Arbeiten ohne weiteres klar. Denn, nachdem 
die Kinwanderung der Lymphozyten in die epitheliale Thymus- 
anlage bereits entdeckt worden war und man alle ihre Phasen 
im histologischen Praparat klar fixiert und gefarbt vor sich 
hatte, gelang es bei der weiteren genauen und systematischen 
Untersuchung der darauffolgenden Entwicklung schon ohne jede 
Schwierigkeit festzustellen, dass es auch gerade diese ersten 
eingedrungenen Lymphozyten sind, die sich im folgenden unter 
fortwahrender Wucherung allmihlich verkleinern und in die kleinen 
Thymusrindenzellen, in typische kleine Lymphozyten verwandeln, 
wihrend die Epithelzellen durch die zwischen ihnen sich ver- 
mehrenden Lymphozyten auseinandergeschoben, zusammengedriickt 
und zu sternformigen, nach der Art eines Retikulums verbundenen 
Elementen umgeformt werden. 

Nur bei den Selachiern stand bisher dieser wichtigste, alles 
andere von selbst nach sich ziehende Beweis, die direkte Demon- 
strierung der Einwanderungsbilder in der Thymusanlage noch 
aus — trotz der zahlreichen, gerade an diesen Tieren ausgefiihrten 
Arbeiten. Durch die folgende Schilderung meiner an den Selachiern 
erhobenen Befunde hoffe ich nun auch diese Liicke ausfiillen zu 
kénnen 

Die Literatur des Gegenstandes findet sich besonders ausfiihrlich in 
den Arbeiten von Hammar (12, 13) zitiert 

Die Organogenese der Thymus bei den Selachiern, bei den Haien und 
den Rochen, ist zuerst von Dohrn (8) aufgekliirt worden. Die nachfolgenden 
Untersucher, de Meuron (19), Beard (3, 4, 5), Vialleton (22), Fritsche (9) 
und schliesslich Hammar (13) haben siimtlich seine Angaben bestitigt. Es 
steht jetzt bekanntlich fest, dass die Thymus der Selachier zuerst beiderseits 
in mehreren Anlagen auftritt, als eine Reihe von entodermalen Epithel- 
verdickungen. sogenannten Thymusplakoden (Beard) am dorsalen Rand der 
5 (bei heptanchen Haien 7) ersten wahren Kiementaschen. die sich dann 
allmihlich knospenfirmig in das darunterliegende Bindegewebe vorstiilpen 
und sich vom Mutterboden abschniiren. Die Knospen nehmen von vorn 
nach hinten an Grisse ab, so dass die kaudalste die kleinste ist. Die Thymus- 
anlage an der 5. Tasche schniirt sich iiberhaupt nicht ab und verschwindet 
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wieder sehr bald. Jederseits bilden sich folglich am dorsalen Rand der 
bleibenden Kiementaschen vier Thymusknoten aus, die bei ihrem Wachstum 
spiter durch eindringende Bindegewebssepten in Lappen zerteilt werden, 
niher aneinanderriicken und sich innig verbinden, so dass die ausgebildete 
Thymus deutlich aus vier Teilen besteht. An der ersten Schlundspalte, der 
hyomandibularen Spalte, die zum Spiraculum wird, entsteht am Anfang auch 
eine Epithelverdickung. Beard (5) halt sie fiir eine richtige, wenn auch 
abortive Thymusknospe: die anderen Autoren sehen in ihr hingegen keine 
Thymusanlage, sondern ein Gebilde problematischer Natur. 

Die feinere histologische Struktur des fertigen Organs bietet bei den 
Selachiern im Vergleich mit den anderen Repriisentanten der Wirbeltiert 
keine Besonderheiten. Wir haben hier dieselbe Scheidung in Rinden- und 
Marksubstanz. Die erste besteht aus einem feinen, zelligen Retikulum. 
dessen epitheliale Natur heutzutage wohl von allen Autoren anerkannt wird 
und aus in den Maschen desselben gelegenen lymphozytoiden .kleinen Thymus- 
rindenzellen*. Das Mark enthilt viel weniger Lymphozyten und _ besteht 
hauptsichlich aus protoplasmareichen Epithelzellen, die mit dem Rinden- 
retikulum direkt zusammenhingen. 

Was die Histogenese der Thymus bei den Selachiern betrifft. so sehen 
wir gerade hier die Stéhrsche Lehre von der epithelialen Abstammung der 
kleinen Thymusrindenzellen ihre letzte Zuflucht suchen. Zwar hatte schon 
Dohrn seinerzeit auf die sicher vorkommende Einwanderung mesodermaler 
Elemente in die Masse der wuchernden Thymusepithelien bei den Selachiern 
hingewiesen. Aber Beard (3, 4, 5) hat in mehreren vorliutigen Mitteilungen 
und einer grossen ausfiihrlichen Arbeit iiber die Thymusentstehung bei Raja 
mit grossem Nachdruck ganz andere Anschauungen entwickelt. Nach ihm sind 
in den Thymusplakoden schon in relativ sehr friihen Stadien, wo noch keine Spur 
von einer Einstiilpuyng des Epithels vorhanden ist, z. B. bei Rajaembryonen 
von 17 mm Linge, zwischen den Epithelzellen besondere, anders geartete 
Zellen, Lymphozyten, oder, wie Beard sie nennt, .Leukozyten* nachzuweisen 
Im iibrigen Kérper sollen sie dabei noch nirgends zu finden sein. Diess 
ersten Lymphozyten entstehen demnach in der Thymusplakode. Bei Raja- 
embryonen von 17-23 mm Liinge soll die Art der Entstehung derselben 
deutlich hervortreten. Sie gehen direkt aus den autochthonen Epithelzellen 
hervor und Beard vergleicht diesen Prozess mit der Entwicklung der 
Ganglienzellen aus dem Epithel des Gehirns. Das Protoplasma der Epithel- 
zellen wird dabei stiirker lichtbrechend und dunkler, der Kern rundet sich 


ab und nimmt eine exzentrische Stellung ein, darauf folgt Abrundung der 


ganzen Zelle und ihre Isolierung von den iibrigen. Die auf diese Weise 
entstandenen ,Leukozyten~ liegen frei zwischen den Epithelzellen der Plakode, 
kiénnen sich teilen, hiiufen sich hier immer zahlreicher an und beginnen bald 
aus der Thymusplakode in das darunterliegende Bindegewebe auszuwandern. 
Beard (5) gibt eine Menge Zeichnungen, die, allerdings auf rein schematische 
Art, diese Veriinderungen illustrieren. Man erblickt die allmaihliche Verdickung 
der Plakode und die immer wachsende Anzahl der kleinen freien runden 
Zellen, der .Leukozyten*, zwischen den Epithelzellen und im darunter- 
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liegenden Bindegewebe. Sie sollen nach Beard von hier zur Vena cardinalis 
weiter wandern und in die letztere eindringen. 

Die Thymus ist also nach Beard die urspriingliche einzige Quelle 
aller Leukozyten des Kérpers. Erst nach dem Erscheinen dieser Zellen in 
den Thymusplakoden, nach ihrer Auswanderung von hier ins Bindegewebe 
und weiter in die Vena jugularis findet man sie in wachsender Menge auch 
sonst im Bindegewebe des Kérpers, im Blute usw. 

Mit der Stéhrschen Lehre von den kleinen Thymusrindenzellen ist 
die geschilderte Anschauung von Beard natiirlich nicht zu identitizieren 
Sie harmoniert mit ihr nur in dem einen Punkt in der Ableitung der 
fraglichen Zellen von dem = urspriinglichen Thymusepithel. Wiahrend aber 
Stéhr bekanntlich die kleinen Thymuszellen auch weiterhin Epithelzellen 
bleiben liisst, sie den Lymphozyten nur dusserlich fiir ahnlich hilt und ihren 


Ubergang in das Blut und das Bindegewebe leugnet, legt Beard besonderen 
Nachdruck gerade auf die Entstehung richtiger Leukozyten aus dem ento- 
dermalen Epithel und also aut die Rolle der Thymus als blutzellenbildendes, 


adenoides Organ. 

Demgegeniiber wird in der erst unliingst erschienenen Arbeit von 
Fritsche (9), welcher vornehmlich die Entwicklung der Thymus bei Spinax 
niger untersuchte, die Stéhrsche Lehre in ihrer reinsten Form vertreten. 
Ganz wie Beard will auch Fritsche die Entstehung kleiner, runder 
isolierter Zellen aus dem Epithel der Thymusanlagen beobachtet haben. Sie 
sollen aus den Epithelzellen im Anschluss an die mitotischen Teilungen 
hervorgehen, indem die sich zur Teilung abrundenden Elemente nicht wieder 
zu Epithelzellen auswachsen, sondern ihren Rundzellencharakter beibehalten 
und sich aus dem festen Verbande mit den iibrigen Zellen loslisen: im 
folyenden liefern sie durch weiter sich wiederholende Teilung die grossen 
Mengen der kleinen Thymuszellen. Im (Gegensatz zu Beard sollen aber 
diese letzteren keineswegs richtige Lymphozyten sein. Eine Einwanderung 
von Zellen aus dem Bindegewebe in das Thymusepithel ist ausgeschlossen, 
ebenso soll auch kein Auswandern im Sinne von Beard existieren, Die 
kleinen Thymuszellen sind eben bloss Epithelzellen mit Rundzellencharakter. 

Gianz vor kurzem ist endlich eine Arbeit von Hammar (13) selbst 
erschienen, die sich mit der Elasmobranchierthymus befasst. Hauptsiichlich 
wird darin die Altersinvolution des Organs untersucht, ihr Verlauf und ihre 
Beziehungen zur Geschlechtsreife. In einem besonderen Abschnitte wird 
aber auch die Entwicklung der Thymus behandelt, an Embryonen von 
Acanthias und Spinax. Die Organogenese betreffend hat Hammar, wie 
schon bemerkt, die friiher bekannt gewesenen Verhiiltnisse bestiitigt und 
unter anderem auf die schon sehr frith erfolgende Durchbrechung der benach- 
barten Muskeln (M. constrictor superficialis arcuum visceralium) durch die 
Thymusknospen hingewiesen. Hinsichtlich der histologischen Differenzierung 
ist er hingegen zu ganz anderen Resultaten gekommen, als seine Vorgiinger. 
Die genannte Differenzierung soll bei Acanthias bei etwa 40 mm Kérperlinge 
beginnen, also in einem Stadium, wo die Knospen schon gut ausgepriigt 
sind, bei Spinax verhaltnismiissig friiher, bei einer Kiérperlange von 20 mm. 
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Hammar betont dann mit besonderem Nachdruck, dass sich im Blute des 
Tieres Lymphozyten stets friiher finden, als die Differenzierung innerhalb 
der Thymus beginnt. Die Beardsche Hypothese von der Thymus als der 
Urquelle siimtlicher Leukozyten ermangelt demnach auch fiir die Selachier 
allgemeiner Giiltigkeit. Im perithymischen Bindegewebe, besonders zwischen 
der Vena jugularis und der Thymus, findet Hammar in nicht unbetricht- 
licher Menge Lymphozyten, noch ehe solche Zellen in griésserer Zahl im 
Inneren des Organes zu sehen sind und ehe Mitosen mehr als ziemlich 
spiirlich dort vorkommen. Aus diesem Grunde zieht er den Schluss, dass 
es sich auch bei den Haien um eine Immigration von Lymphozyten in die 
epitheliale Anlage handeln miisse. Er vergleicht die von Fritsche aut- 
gestellten Griinde fiir die autochthone Entstehung der kleinen Thymusrinden- 
zellen mit seinen Befunden und findet die ersteren nicht stichhaltig. ~Die 
Differenzierung*, sagt Hammar am Schluss seiner Arbeit, .scheint durch 
Immigration solcher Zellen (d. h. der Lymphozyten) in die als Retikulum 
bestehen bleibende epitheliale Anlage zustande zu kommen.~ Hammar 
sagt hier .scheint~ aus dem Grunde, weil er an seinem Material die Ein- 
wanderungsbilder selbst nicht hat beobachten kinnen. Er schliesst auf das 
Vorhandensein und auf die Notwendigkeit dieser Immigration auf Grund 
aller anderen Befunde. 

Dies Fehlen der Immigrationsbilder von Lymphozyten in der Selachier- 
thymus in entsprechenden friihen Stadien ist gewiss eine empfindliche Liicke 
in der Beweisfihrung Hammars. Dass er aber trotzdem in seinen Schluss- 
folgerungen vollkommen Recht hat, werden meine weiter unten geschilderten 
Befunde zeigen; es ist mir gelungen, auch bei den Selachiern das erste 
Auftreten der echten Lymphozyten in der urspriinglichen rein epithelialen 
Thymusanlage in jeder Hinsicht klarzustellen. 

Es erscheint notwendig. an dieser Stelle noch der eigen- 
tiimlichen Verhaltnisse Krwahnung zu tun, die bekanntlich zwischen 
den Ganglien der Gehirnnerven einer- und den Thymusanlagen 
und gewissen ektodermalen Sinnesorganen der Kopfregion anderer- 
seits existieren und gerade bei den Selachiern besonders deutlich 
hervortreten. Das ektodermale Epithel bildet bekanntlich in der 
Kopfregion an vielen bestimmten Stellen lokale Verdickungen, 
sogenannte Plakoden (Kupffer). Beim Auswachsen der Kopf- 
nerven aus dem Gehirn treten nun dieselben in innige Verbindung 
mit dem Ektoderm, gerade im Bereich der genannten Sinnes- 
plakoden und nach der Ansicht der meisten Forscher resultiert 
aus dieser Verbindung die Bildung eines Teils der betreffenden 
Gehirnganglien, die sich also schliesslich zum Teil aus peripheren, 
ektodermalen Elementen, zum Teil aus der Ganglienleiste ent- 
stammenden Zellen zusammensetzen. Im Zusammenhang mit der 
Entwicklung der Thymus sind fiir uns hier besonders die Ver- 
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haltnisse interessant, die sich auf den N. glossopharyngeus und 
N. vagus beziehen. 

Nach den Untersuchungen von Beard (2), Froriep (10), 
Hoffmann (14) und anderen verbindet sich der aus der Ganglien- 
leiste hervorwachsende Glossopharyngeus und der aus mehreren 
miteinander zusammenhangenden Teilen bestehende Vagus ungefahr 
auf der Héhe der Chorda oder etwas ventraler (auf dem ()uer- 
schnitt des Kérpers) mit der Epidermis. gerade an den dorsalen 
Randern der Schlundspalten. Beim Glossopharyngeus geschieht dies 
an der 2. Schlundspalte (der 1. wahren Kiemenspalte), beim Vagus 
an der 3., 4.. 5. und 6. Schlundspalte. Der Epithelbezirk an der 
dorsalen hinteren Schlundspaltenwand, mit dem sich der betreffende 
Nerv verbindet, erscheint verdickt, stellt also eine Sinnesplakode 
vor. Der mit dem Epithel der Plakode verlétete Teil des Nervs 
wachst an und bildet das entsprechende Ganglion. Die drei 
hinteren Kpithelplakoden tiber der 4., 5. und 6. Tasche sind von- 
einander nicht getrennt, sondern bilden einen ununterbrochenen 
verdickten Epithelstreifen, der sich an der Seite des Rumpfes 
kaudalwarts fortsetzt. 

In der Folge gliedern sich nun diese Epithelverdickungen 
in ein dorsales und ein ventrales Stiick. Die dorsalen Teile riicken 
von den Schlundspalten dorsalwirts ab und bilden nunmehr als 
selbstandige Plakoden einen Teil des sogenannten Schleimkanal- 
systems oder die Seitenorgane des Hinterkopfes. Die ventralen 
Plakoden bleiben am dorsalen Rand der betreffenden Schlund- 
spalten liegen und stellen die sogenannten Kiemenspaltenorgane 
(Fk roriep) vor, rudimentiire Sinnesorgane. welche spiter bald 
wieder verschwinden. 

In den beiden beschriebenen Arten von Plakoden, die durch 
/weiteilung einer einzigen urspriinglichen Epithelverdickung ent- 
standen sind, bleibt die enge Verbindung von Epithel und Ganglion 
bestehen: beim Auseinanderweichen der Plakoden wird aber auch 
das Ganglion selbst in zwei Schenkel geteilt; der dorsale Schenkel. 
der zu den Seitenorganen geht. verwandelt sich in den Ramus 
dorsalis des N. glossopharyngeus resp. des N. vagus. 

Die ventralen Epithelverdickungen, die Kiemenspaltenorgane 
mit den mit ihnen verléteten ventralen Teilen der Ganglien bleiben 
am dorsalen Rand der Schlundspalten liegen. Aus diesen ventralen 
Ganglienteilen entstehen die sogenannten Rami anteriores, der 
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eine gehért dem N. glossopharyngeus, die vier hinteren dem 
N. vagus an. 

Die beschriebenen ektodermalen Sinnesplakoden treten nun 
in sehr enge topographische Beziehungen zu den Thymusanlagen. 
Bei der Trennung der Sinnesplakoden in die dorsalen und ventralen 
Teile bleiben die ventralen, die Kiemenspaltenorgane, in nachster 
Nihe der Thymus liegen. Dieser Umstand hat Froriep (10) 
die Veranlassung gegeben, die Thymusanlagen mit den ektodermalen 
Kiemenspaltenorganen sogar zu identifizieren: die Thymusbildung 
sollte nach ihm direkt von den Kiemenspaltenorganen ihren Aus- 
gang nehmen. Das Epithel der Sinnesplakoden wuchert stark 
gerade an der Verbindungsstelle mit dem Ganglion, verdickt sich 
wulstig und dieser Epithelwulst sollte sich weiter in das Binde- 
gewebe als voluminése, birnférmige Zellmasse vertiefen und nach- 
traglich abschniiren. Die Thymuselemente sollten demnach 
wenigstens teilweise ektoblastischer Herkunft sein. 

Diese Behauptung Frorieps ist indessen von Antipa (1), 
Hoffmann (14) und Beard (5) widerlegt worden. Diese Forscher 
haben gezeigt, dass die Thymusplakode und das Kiemenspalten- 
organ nicht identisch sind, sondern zwei distinkte Bildungen 
vorstellen, die sich einander nur mehr oder weniger nahern kénnen. 
Die mit den Ganglien verléteten Sinnesplakoden der Kiemen- 
spaltenorgane befinden sich etwas hinter und unterhalb der oberen 
Kommissur der Schlundspalten, mehr an der dorsalen Wand der- 
selben, wahrend die Thymusanlagen mehr an der vorderen ventralen 
Seite der oberen Kommissur liegen und spiter bei ihrer Ver- 
grésserung zuerst nach oben und vorn wachsen, um dann bald 
nach aussen umzubiegen. Hoffmann hebt noch speziell hervor, 
dass im Gegensatz zu den Sinnesplakoden die Ganglien sich an 
der Entwicklung der Thymus nicht beteiligen und dass die 
Thymus der Selachier folglich keinerlei ektodermale Elemente 
enthalten kann. 


II. Material und Methoden. 


Mein Selachiermaterial stammt aus der zoologischen Station 
der Universitat Paris in Roscoff (Finistére), wo ich es im Laufe 
des Friihjahrs und Sommers in den Jahren 1909 und 1910 
cesammelt habe. Der Direktion der Station, die mich auf das 
liebenswiirdigste aufnahm und mir in jeder Hinsicht behilflich 
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war, und vor allem dem Herrn Professor Yves Delage, sage 
ich an dieser Stelle meinen ergebensten Dank. 

Das Material besteht aus einer ungefahr 300 Exemplare umfassenden 
Serie von Embryonen von Scyllium canicula, Raja punctata und Acanthias 
vulgaris von verschiedenem Alter. Fiir die vorliegende Arbeit wurden nu 
die ersten zwei Arten gebraucht. Die genaue Bestimmung der Rajaart 
nach den Eiern war fiir mich nicht méglich und ich verlasse mich in dieser 
Beziehung auf die Mitteilungen des Stationspersonals. Ich besitze alle Ent- 
wicklungsstadien von den friihesten an bis zur Kérperliinge von 64 mm bei 
Raja und SO mm bei Scyllium 

Die Eier wurden in Aquarien mit ftliessendem Seewasser gehalten und 
entwickelten sich vollstandig normal. Uber die histologische Methodik brauche 
ich nicht viel zu sagen, da sie genau dieselbe war, wie in meiner erst vot 
kurzem erschienenen Amphibienarbeit (18). Die kleinen Embryonen wurden 
in toto fixiert, bei den griésseren wurde an der ventralen Seite die vorderé 
Rumpfwand bis zum Unterkiefer gedffnet, eventuell auch dieser letzter: 
selbst halbiert. 

Nach Zelloidineinbettung wurden die Embryonen meistens quer 
geschnitten, in liickenlosen Serien. Manchmal wurden auch frontale Schnitt- 
serien gemacht. 

Die Eosin-Azurtarbung liefert bei Selachierembryonen bei weitem nicht 
so farbenpriichtige Bilder, wie z. B. beim Axolotl. Immerhin bietet in den 
meisten Fallen die Unterscheidung der Wanderzellen von den Epithelzellen 
nach dieser Firbung keine Schwierigkeiten 


Ill. Uber die Organogenese der Selachierthymus. 
Obwohl ich in dieser Beziehung keine wichtigen neuen 
Ergebnisse mitteilen kann, méchte ich doch an dieser Stelle an 
der Hand der beigefiigten Figuren (Taf. IV—VI) einiges iiber die 
Form und die Topographie der Thymusanlagen und speziell iber 
ihre Beziehungen zu den sogenannten Kiemenspaltenorganen und 
den Gehirnganglien sagen. 


1. Raja. 

Ich beginne mit der Beschreibung eines Embryo von 20 mm 
Lange. Die kranialen Thymusanlagen sind zwar schon viel friiher 
vorhanden, jetzt treten sie aber deutlicher hervor und alle Schlund- 
spalten ausser der 6. sind bereits offen. 

Am dorsalen Rande der 1. Schlundspalte, die sich spaiter in 
das Spritzloch verwandelt, gewahrt man eine deutliche Epithel- 
verdickung, eine Plakode (Fig. 1); sie bestebt aus zwei distinkten 
Teilen, die zueinander auf dem Querschnictt in einem stumpfen 
Winkel orientiert erscheinen. Der laterale Teil (B) besteht aus 
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ektodermalem Epithel und erstreckt sich zum Teil auf die aussere 
vordere Obertliche des Hyoidbogens. Dies ist die Sinnesplakode 
der 1. Schlundspalte; mit ihr erscheint das Ganglion des Facialis (Gf) 
eng verbunden Der mediale Teil (Thsp) geht medialwarts, sich 
allmahlich verdiinnend, in das Epithel der dorsalen Pharynxwand 
liber. Er besteht aus entodermalen Zellen und_ stellt zweifellos 
eine Thvymusanlage vor, die der 1. Schlundspalte angehdért, die 
sogenannte Spiraculumthymus. Dass es sich hier in der Tat um 
eine Thymusplakode handelt, wird durch die typischen, weiter 
unten beschriebenen Immigrationsbilder von Lymphozyvten bewiesen : 
sie ist allerdings kleiner und etwas diinner, als die tbrigen, 
bleibenden Thymusplakoden. 

Am dorsalen Rande der 2. Schlundspalte (der 1. wahren 
Kiemenspalte) gewahrt man die Anlage der ersten Thymus (Fig. 2 
und 3, Th*'). Sie stellt eine zirkumskripte Epithelplakode vor, 
die im Querschnitt eine mehr oder weniger spindlige Form besitzt 
(Fig 2, Th') und dicker und deutlicher ist, als die Plakode der 
1. Schlundspalte. Sie erscheint jetzt, nach der Offnung der Sehlund- 
spalte, wie es schon Beard (5) beschrieben hat, von ihrer 
urspriinglichen Lage am lateralen Rand der dorsalen Pharynxwand 
mehr nach aussen, dorsalwirts abgeriickt. 

Man bemerkt nun sofort, dass auch diese Thymusplakode 
in engster Leriihrung steht mit einer anderen, ektodermalen 
Sinnesplakode. Vor der Eréffnung der Spalte liegt diese letztere, 
wie es Beard und andere gezeigt haben, dorsa! vom dorsalen 
Rand der Spalte. Nach der Erétfnung verschiebt sie sich ventral 
und kommt dabei kaudal von der ebenfalls an die Obertlache 
tretenden Thymusplakode zu liegen. Im gegebenen Stadium liegt 
sie also unmittelbar hinter der Thymusplakode, so dass die beiden 
an (Juerschnitten nur schwer voneinander abzugrenzen sind. Da 
aber die Sinnesplakode immerhin etwas weiter lateralwirts reicht 
als die Thymusplakode, so bemerkt man auf dem (Querschnitt 
durch den hintersten Teil der Thymusplakode an ihrer lateralen 
Seite doch schon ein kleines Stiick der Sinnesplakode (Fig. 3, B). 
Auf weiter kaudal gefiihrten Schnitten (Fig. 4, B) ist die Thymus- 
plakode aus und die Sinnesplakode voll getroffen; hier sieht man 
auch schon die vordere, kraniale Oberflache des 3. Schlund- 
bogens (des |. wahren Kiemenbogens) tangential angeschnitten 
(Fig. 4, Sb*). 
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Ich kann nicht finden, dass die Thymusplakode und die 
Sinnesplakode der 2. Schlundspalte voneinander durch einen 
grosseren Zwischenraum getrennt waren, wie es Antipa (1) und 
Hoffmann (14) angeben. Ich sehe, wie es aus der vorher- 
gehenden Schilderung erhellt, an (uerschnitten und auch an 
Frontalschnitten beide Plakoden sich unmittelbar beriihren. 

Mit der Sinnesplakode (Fig. 4, B) steht das Ganglion des 
Glossopharyngeus in engstem Kontakt ((igl). An einer Stelle 
sieht man unter starker Vergrésserung auch direkten geweblichen 
Zusammenhang zwischen den beiden Gebilden. 

An dem dorsalen Rand der 3. Schlundspalte wiederholen 
sich dieselben Verhaltnisse, wie sie eben fiir die 2. beschrieben 
wurden, so dass ich von dieser Spalte keine Abbildung zu geben 
brauche. Die 2. Thymusplakode ist ebenso gross wie die 1. und 
ihr liegt kaudal in derselben Weise eine ektodermale Sinnes- 
plakode an, die mit dem kranialsten Teil des Vagusganglions in 
innigem Kontakte steht. 

An dem dorsalen Rande der 4. Schlundspalte erblickt man 
die 3. Thymusplakode (Fig. 5, Th*). Sie stellt im Querschnitt auch 
eine spindlige Verdickung des entodermalen Epithels vor und ist 
ungefahr ebenso gross, wie die 1. und 2. Beim Verfolgen der 
Schnitte in kaudaler Richtung (Fig. 6 und 7) kommt man wieder 
in das Gebiet der Sinnesplakode, die im Vergleich mit der Thymus 
(Fig. 7, B) dorsalwarts gelegen erscheint. Ihr liegt das 2. Ganglion 
des N. vagus an (Gv). 

Beim weiteren Verfolgen der Serie in kaudaler Richtung 
dauert die eben genannte Sinnesplakode ununterbrochen fort und 
erstreckt sich dorsal von den dorsalen Randern der 5. (Fig. 8, B) 
und 6. (Fig. 9, B) Schlundspalten bis iiber den 7. Schlundbogen 
hinaus. Sie stellt also einen langlichen verdickten Ektoderm- 
streifen vor, der in seiner ganzen Lange mit der kaudalen Ganglien- 
masse des Vagus eng verbunden erscheint. Diese Verhiltnisse 
sind, wie gesagt, bereits von Beard (2) in seiner Arbeit iiber 
die branchialen Sinnesorgane der Ichthyopsiden beschrieben 
worden. 

Am dorsalen Rande der 5. Schlundspalte erblickt man im 
(Juersehnitt die Anlage der 4. Thymus (Fig. 8, Th*) — auch eine 
begrenzte Epithelverdickung. Die eben beschriebene, langliche, 
mit dem Vagusganglion verbundene Sinnesplakode (B) ist von 
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ihr durch eine deutliche verdiinnte Epithelstrecke abgetrennt und 
liegt weiter dorsal. 

Die 6. Schlundspalte ist, wie gesagt, noch durch eine diinne 
Epithelmembran geschlossen (Fig. 9, x). Die 5. Thymusplakode 
(Fig. 9, Th°) liegt demnach noch im Inneren des Pharynx und 
stellt eine kleine Verdickung seiner dorsalen Epithelbekleidung 
vor. Die Sinnesplakode (Fig. 9, B) sieht man auch hier an der- 
selben Stelle wie vorher in Verbindung mit dem Vagusganglion (Gy). 

Jetzt gehe ich, ohne die Zwischenstadien zu schildern, zur 
Beschreibung eines Embryo von 25 mm Lange iiber 

Am dorsalen Rand der 1. Schlundspalte sind die Verhaltnisse 
fast unveraindert geblieben, bloss ist die Flache des verdickten 
Epithels im Bereich der mit dem Facialisganglion verbundenen 
Sinnesplakode etwas grésser. 

Die 1. Thymusplakode am dorsalen Rand der 2. Schlund- 
spalte (Fig. 10—12, Th') hat sich noch weiter verdickt, besonders 
in der Richtung nach dem darunterliegenden Mesenchym. An 
den Schnitten, die ihren kaudalen Teil treffen (Fig. 12), sieht 
man kaudal von ihr, ebenso wie friiher, die Sinnesplakode er- 
scheinen (Fig. 12, Ksp). Beim weiteren Verfolyen der Schnitte 
merken wir aber, dass diese Sinnesplakode viel grésser geworden 
und besonders in die Breite gewachsen ist (Fig. 13, Spl und Ksp). 
Sie nimmt jetzt nicht nur den Bezirk unmittelbar kaudal von 
der Thymusplakode ein, sondern sie hat sich auch schon stark 
in dorsaler und lateraler Richtung ausgebreitet. Noch weiter 
kaudal (Fig. 14—16) bemerkt man, wie dieser sich nach lateral 
und dorsal ausbreitende Teil der Plakode (Spl) von dem kaudal 
von der Thymus liegenbleibenden Teil (Ksp) deutlich durch eine 
verdiinnte Stelle abgegrenzt wird. Die wachsende Sinnesplakode 
steht also im Begriff, sich in zwei Plakoden zu teilen. Dieser 
Vorgang ist, wie aus der zitierten Literatur erhellt, schon von 
anderen Forschern beschrieben worden. Die laterale, dorsale 
Plakode (Fig. 13—16, Spl) gehért zum System der Seitenorgane 
des Hinterkopfes und riickt allmahlich immer héher dorsalwarts. 
Die ventrale, hinter der Thymus gelegene (Fig. 12—15, Ksp) 
ist das sogenannte Kiemenspaltenorgan. 

Wie wir friiher gesehen haben, war die urspriingliche ein- 
heitliche Sinnesplakode mit dem Ganglion des Glossopharyngeus 
innig verbunden (Fig. 4, B, Ggl). Bei der Teilung der Plakode 
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in zwei Teile erweitert sich nun auch das Ganglion, wie es aus 
den abgebildeten Schnitten klar zu ersehen ist (Fig 13—16, Ggl) 
und wie es auch die entsprechenden Figuren von Hoffmann 
(14, Taf. XIV, Fig. 3—5) zeigen, zuerst kegelférmig, nimmt die 
Gestalt einer Keule an und zieht sich dann allmahlich in zwei 
Zipfel aus, von denen jeder mit je einer von den beiden Plakoden 
in Verbindung bleibt (Fig. 14—16, Ggl). 

In den noch weiter kaudal folgenden Schnitten wird der 
3. Schlundbogen allmahlich tangential getroffen (Fig. 17 und 18, 
Sb*): das Epithel an seiner vorderen Flache erscheint etwas 
verdickt, im Inneren sieht man den vom Ganglion des Glosso- 
pharvngeus abgehenden Nerv verlaufen (Fig. 18, Ggl). 

Auch an der 2. Thymusanlage sieht man einen ganz Abnlichen 
Prozess sich abspielen. Die Thymusplakode selbst erscheint ver- 
dickt und wolbt sich wulstformig in das Bindegewebe vor. Kaudal 
von ihr erscheint die Sinnesplakode stark vergréssert und ibr 
lateraler Teil schiebt sich immer hoher dorsalwirts an der Seiten- 
fiche des Kérpers hinauf, wahrend der mediale Teil hinter der 
Thymus liegen bleibt. Auch hier sieht man ferner die Zerteilung 
des kranialen Vagusganglions in zwei mit den beiden neuen 
Plakoden in Verbindung bleibende Teile. 

Die 3. und 4. Thymusanlagen haben sich inzwischen auch 
etwas vergrossert und verdickt. Die dorsal yon ihnen verlaufende, 
lingliche, mit der Vagusmasse verbundene Epithelverdickung zer- 
teilt sich ebenfalls deutlich in zwei Teile; der eine bleibt an Ort 
und Stelle und riickt jetzt enger an die 3. und 4. Thymusplakode 
heran, der andere, dorsale, riickt dorsalwirts und bildet die Seiten- 
organe des Hinterkopfes. Beide Plakoden bleiben dabei in Ver- 
bindung mit Teilen des Vagusganglions. 

Die 6. Schlundspalte ist jetzt gedtfnet, die 5. Thymusanlage 
ist jedoch kaum grésser geworden. Auch hier sieht man dorsal 
von ihr im Ektoderm zwei Epithelplakoden, von denen aber die 
ventrale recht schwach ausgeprigt erscheint. 

In den folgenden Entwicklungsstadien wachsen die 1., 2.. 
5. und 4. Thymusplakoden immer weiter, wihrend die Thymus- 
plakoden am Spritzloch und an der 6. Spalte, also die Thymus 5, 
stationir bleiben. Unmittelbar hinter jeder Thymusplakode bleibt 
in enger Nachbarschaft ein mit dem entsprechenden Ganglion 
verbundenes Kiemenspaltenorgan liegen. Die dorsalen Plakoden, 
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die Organe der Seitenlinie, riicken hingegen immer mehr und 
mehr dorsal und die Entfernung zwischen den beiden Plakoden- 
arten wird immer grésser. Dementsprechend werden auch 
die mit den hinaufriickenden Plakoden verbundenen Teile der 
Ganglien immer mehr ausgezogen und verwandeln sich in 
Nerven. 

Bei einem Embryo von 36 mm Lange ist am Spritzloch die 
friihere Sinnesplakode noch sehr deutlich: medial von ihr liegt 
eine schon sehr kleine, aber auch noch immer deutliche, rudimen- 
tire Thymusplakode. 

Die 1. Thymusplakode hat sich in ihrem mittleren Teil sehr 
stark verdickt und beginnt sich in das Bindegewebe einzustiilpen 
Fig. 19-—27, Th'); aus der Thymusplakode ist eine Thymusknospe 
geworden. Der von ihr gebildete Hécker kann auf einer grossen 
Anzahl von Schnitten kaudalwirts verfolgt werden. Wenn er 
verschwunden ist, bleibt das Epithel doch stark verdickt — das 
ist die Sinnesplakode, das Kiemenspaltenorgan (Fig. 26 —31, Ksp), 
welches hier seine friihere Lage im Verhiltnis zur Thymus 
ziemlich unverandert beibehalten hat -—- es liegt kaudal von 
ihr, sie unmittelbar beriihrend, erscheint aber, wie es besonders 
an Frontalschnitten klar hervortritt, etwas mehr ventralwirts 
abgeriickt. Das Ganglion des Glossopharyngeus (Fig. 19—33, Gel), 
welches jetzt im Verhaltnis zur Thymusknospe (Th') eine mediale 
Stellung einnimmt (Fig. 22—28), erscheint kaudal von der Thymus 
mit dieser Sinnesplakode noch immer sehr intim verbunden, stellen- 
weise sogar verschmolzen (Fig. 29, Ksp). 

Vom dorsalen Teil des Ganglions glossopharyngei zweigt 
sich jetzt ein langer Nerv ab (Fig. 19—30O, rdgl), der aus dem 
bei der Teilung der Sinnesplakode dorsalwiirts ausgezogenen Teil 
des Ganglions entstanden ist — der Ramus dorsalis nervi glosso- 
pharyngei. Er biegt um die Vena jugularis (Fig. 28—380, rdgl) 
herum und liuft zu einer umfangreichen Epithelverdickung 
(Fig. 19—33, Spl) — der jetzt weit dorsalwirts abgeriickten 
Schleimkanalplakode. Diese letztere muss inzwischen mit der 
Schleimkanalplakode der 3. Schlundspalte verschmolzen sein, denn 
sie erscheint, wie man auf den Fig. 21—33 sieht, jetzt auch 
noch mit einem anderen Nery verbunden, der in weiter kaudal 
gelegenen Schnitten bis zum Ganglion vagi zu verfolgen ist - 
das wird der 1. Ramus dorsalis des Vagus sein (rdv). 

\* 
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Die 2. Thymusanlage bietet genau dieselben Verhaltnisse 
wie die 1., speziell auch in bezug auf das mit ihr verbundene 
Kiemenspaltenorgan und das entsprechende Gehirnganglion 
das 1. Vagusganglion. 

Die 3. und 4 Thymusanlagen erscheinen ebenfalls knopf- 
oder knospenformig verdickt, sind aber etwas kleiner als die 1. 
und 2. Kaudal sind sie auch verbunden mit den entsprechenden 
Kiemenspaltenorganen, die ihrerseits mit den kaudalen Teilen des 
Vagusganglions zusammenhangen. 

Die 5. Thymus stellt nach wie vor eine deutliche Epithel- 
verdickung, eine Plakode vor, die kaudal von einer Sinnesplakode, 
dem entsprechenden Kiemenspaltenorgan mit angelagertem Gang- 
lion gefolgt wird. Wenn sie sich also auch nicht weiter entwickelt, 
so kann man an ihr vorlautig doch auch keine Riickbildungs- 
erscheinungen wahrnelimen. 

Weit dorsal von der 3., 4. und 5. Thymusanlage und den 
erwihnten Kiemenspaltenorganen erblickt man die hintersten 
Schleimkanalplakoden des Hinterkopfes. 

Im folgenden wachsen die vier bleibenden Thymusanlagen 
immer stirker, stiilpen sich immer mehr ein, schwellen in der 
Art von kugelférmigen Knospen an und beginnen sich schon an 
ihren Verbindungsstellen mit dem Epithel abzuschniiren. Zugleich 
verlieren sie allmahlich ihre oberflachliche Lage. Dies geschieht 
dadurch, dass die Kiemenbégen, wie bekannt, immer mehr gebogen 
werden und die kaudalen Rander der vorderen dabei die hinteren 
iiberdecken. Die Schlundspalten werden ausserdem verengt und 
in Taschen, die sekundiren Kiementaschen, verwandelt, indem 
dorsal wie auch ventral an den Rindern der Spalten eine Art 
Schwimmhaut entsteht, wie sich Vialleton (22) ausdriickt. So 
sehen wir, dass an Querschnitten eines Rajaembryo von 50 mm 
Linge, die durch die 1. Thymusanlage gehen und yon denen vier 
auf den Fig. 34—37 abgebildet sind, die Thymus (Th') aussen 
bereits von dem kaudalen Rand des 2. Schlundbogens (des Hyoid- 
bogens) iiberdeckt erscheint (Sb*). Am dorsalen Winkel der 
2. Schlundtasche (Fig. 34 und 35, f) erscheint das Epithel noch 
immer stark verdickt. Die grosse, unregelmissig kugelige Thymus 
(Th') ist jetzt von diesem Epithel schon fast ganz abgeschniirt 
und hangt mit ihm nur durch einen ganz diinnen Stiel zusammen 
(Fig. 35). Das verdickte Epithel setzt sich nach hinten weiter 
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fort (Fig. 36, Ksp) — es ist dies noch immer das Kiemenspalten- 
organ, welches allmahlich der Riickbildung verfallt. Medial von 
der Thymus, ventral von der Vena jugularis (Fig. 34—57, V) 
liegt das grosse Ganglion des Glossopharyngeus (Fig. 34—36, 
Ggl): es erscheint mit dem Epithel der Sinnesplakode noch immer 
durch Nervenfasern eng verbunden. Weiter kaudal sieht man 
von diesem Ganglion den Nerv abgehen (Fig. 37, Ggl), der in 
der Masse des 3. Schlundbogens weiter verlauft, die Stelle des 
Ganglion glossopharvngei aber wird vom Ganglion vagi (Fig. 54 
bis 37, Gv) eingenommen, welches sich auf den kaudal folgenden 
Schnitten ununterbrochen weiter verfolgen lisst. Es liegt dabei 
medial an der Wand der Vena jugularis. Lateral und etwas 
dorsal von der letzteren folgen in kleinen Abstanden  hinter- 
einander die kugeligen Knoten der Thymus 2, 5 und 4. Sie 
erscheinen alle auch noch mittelst eines diinnen Sticles mit dem 
verdickten Epithel der dorsalen Ecken der Schlundtaschen ver- 
bunden und sind infolge einer entsprechenden Biegung ihres 
Stieles simtlich kranialwairts gerichtet. Ventral von der Vena 
jugularis zweigen von der Masse des Vagusganglions kleinzellige 
Auswiichse ab, die kaudal- und lateralwarts zu den diinnen Stielen 
verlaufen, an denen die Thymusknospen hangen und sich diesen 
Stielen und dem verdickten Epithel der Schlundspalte eng an- 
lagern — das sind die Reste der friiher unmittelbar kaudal von 
den Thymusplakoden gelegenen Kiemenspaltenorgane mit ihrem 
Nervenapparat. Von der 5. Thymus ist bloss eine kleine Strecke 
leicht verdickten Epithels an der mediodorsalen Eecke der 6. Schlund- 
tasche geblieben. 

Im folgenden schniiren sich die Thymusknoten bald voll- 
stindig ab und fangen an, rasch zu wachsen. Sie bekommen 
dabei infolge ungleichmiissigen Wachstums, wie es auch bei den 
Amphibien und Saugetieren geschieht, héckerartige Auswiichse an 
der Obertliche, zwischen welchenschmale Bindegewebssepten mit Ge- 
fissen in die Masse des Organs immer tiefer und tiefer einschneiden 
und eine immer deutlicher hervortretende Lappung erzeugen. 

Bei einem Rajaembrvo von 64 mm, meinem Altesten Stadium. 
sieht man beiderseits schon vier grosse, stark gelappte, ganz 
isolierte, hintereinander gelegene Thymusknoten, deren Lage an 
der dorsalen Seite der sekundiren Kiementaschen genau den 
diesbeziiglichen Angaben der friiheren Autoren entspricht 
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2. Seyllium. 

Die Organogenese der Thymus bei Scyllium unterscheidet 
sich in einigen Beziehungen yon derjenigen bei Raja, besonders 
in den spiteren Stadien. 

Bei einem Embryo von 17 mm Lange sieht man Ahnliche 
Thymusanlagen an den entsprechenden Stellen, auch in Form von 
verdickten Epithelplakoden, wie bei Raja. Sie sind aber im all- 
gemeinen schwacher entwickelt und weniger scharf abgegrenzt. 
Am dorsalen Rand der 1. Schlundspalte gewahrt man eine schwache 
Epithelverdickung, die mit dem Facialisganglion in enger Beziehung 
steht. Die 1. und 2. Thymusplakode am dorsalen Rande der 2. und 
3. Schlundspalten erscheinen schon deutlich lateralwarts gerichtet 
und erstrecken sich zum Teil auf die vordere Obertliche des 3. resp. 
4. Schlundbogens. Die Bilder sind hier ganz ahnlich wie bei Raja 
in Fig. 2 und 3. Die 3. Thymusplakode ist schwacher entwickelt 
und liegt an der entsprechenden Stelle der 4. Schlundspalte. An 
der 5. und 6. Schlundspalte gelingt es am dorsalen Rand iiber- 
haupt keine deutliche Thymusplakode zu unterscheiden. 

Die Plakoden der Kiemenspaltenorgane an der 1. und 2. 
wahren Kiemenspalte trennen sich von den Sinnesplakoden des 
Schleimkanalsystems friiher als bei Raja, so dass wir sie im 
vorliegenden Stadium schon als besondere Bildungen erblicken: 
sie grenzen auch hier unmittelbar an die 1. und 2. Thymusplakode, 
befinden sich kaudal und etwas lateral von der letzteren an der 
vorderen iusseren Obertliche des 3. resp. des 4. Schlundbogens 
und das Ganglion des Glossopharyngeus resp. der kraniale Teil 


des Vagusganglions liegt ihnen eng an. Diese Ganglien erscheinen 
wie bei dem Rajaembryo auf den Fig. 14—16 in zwei zipfelférmige 
Teile geteilt, wobei der dorsale sich an die entsprechende Sinnes- 
plakode des Schleimkanalsystems anlagert. 

Die kaudal und lateral von der Thymus 3 gelegene Plakode 
des Kiemenspaltenorgans erscheint mit dem zweiten Teil des 


Vagusganglions verbunden, ist aber schwach entwickelt; noch 
schwiacher treten die weiter kaudal gelegenen Sinnesplakoden 
iiber den dorsalen Randern der 5. und 6. Schlundspalten hervor. 
Die kaudal und dorsal von der 3. Thymus liegende Sinnesplakode 
des Schleimkanalsystems setzt sich, ebenso wie bei Raja, kaudal- 
wirts ununterbrochen fort und erscheint mit einem Teil des 
Vagusganglions verbunden. 
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Bei Sevilium entwickeln sich, wie ich finde, nur drei deut- 
liche Thymusplakoden; die 4. bleibt von Anfang an ganz rudimentar. 

Wihrend bei Raja die Thymusplakoden ihre obertlichliche 
Lage lange Zeit behalten und erst nach eingetretener starker 
Verdickung und wihrend des beginns der Abschniirung vom 
Schlundtaschenepithel von den kaudalen Randern der kranial 
gelegenen Schlundbégen iiberdeckt werden, geschieht dies bei 
Sevilium viel friiher. Die Thymusanlagen gelangen in das Innere 
der sekundiren Kiementaschen schon zu einer Zeit. wo sie noch 
gewohnliche Epithelplakoden vorstellen, ohne eine Spur von 
beginnender Kinstiilpung. Man konstatiert dies z. B. schon bei 
Embryonen von 22 mm Linge; bei Embryonen von 25 mm (Fig. 38) 
erscheint der Rand des kranial gelegenen Schlundbogens, der die 
betreffende Thymusplakode (Th') iiberdeckt, noch mehr kaudal- 
wirts gewachsen (Sb*). 

Die 1. Thymusplakode (Fig. 38, Th') erscheint dicker als 
friiher, medial liegt ihr das Ganglion des Glossopharyngeus, 
durch eine diinne Schicht Bindegewebe getrennt, an (Ggl); dorsal 
vom Ganglion erblickt man den Querschnitt der Vena jugularis (V). 
Lateral- und dorsalwarts geht das verdickte Epithel in das diinne 
gewohnliche Epithel der ‘sekundiren Kiementasche iiber. An 
weiter kaudal gelegenen Querschnitten erblickt man das verdickte 
Epithel des Kiemenspaltenorgans, das Ganglion erscheint hier in 
einen Nervenstamm verlingert, der sich mit der Sinnesplakode 
eng verbindet. 

Ganz abnliche Bilder sieht man weiter auch an der 2. und 
+. Thymusanlage, wo die Stelle des Glossopharyngeus vom Vagus 
eingenommen wird. Die 4. Thymus ist sehr schwach entwickelt. 

Die Kiemenspaltenorgane zeigen bei Scvllium schon in diesem 
Stadium eine deutliche Riickbildung und versechwinden also friiher 
als bei Raja. 

Im folgenden werden die dorsalen Winkel der sekundaren 
Kiementaschen immer weiter dorsalwairts ausgezogen und enger, 
infolge der allmahlichen Anlagerung der lateralen Wand an die 
mediale. Die mediale Wand des blinden Taschenendes erscheint 
an Querschnitten von der Thymusplakode eingenommen; das 
verdickte Epithel geht auch etwas iiber den Winkel auf die 
laterale Wand hiniiber. Der Thymusplakode liegt von innen das 
Ganglion glossopharyngei, mehr dorsal die Vena jugularis an: 
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das bezieht sich itibrigens nur auf die 1. Thymus. Bei der 2., 


3. und 4. Thymus sind die Verhaltnisse insofern anders, als hier 
das Vagusganglion von der Thymus durch die dazwischen liegende 
Vene getrennt erscheint; der Thymusplakode selbst liegt also 
medial nur die Vene an, waihrend sich das Ganglion seinerseits der 
medialen Venenwand anlagert. 

Die weiteren Verinderungen der Thymusanlagen und zwar 
speziell der 1. Thymus erblicken wir auf den Fig. 39—42, bei 
einem Scylliumembryo von 3U mm Linge. 

Der dorsale Zipfel der Tasche mit dem verdickten Thymus- 
epithel (Fig. 41) an der medialen Wand ist stark gewacnsen und 
hat sich besonders kranialwarts als blinde Ausstilpung verlingert 
(Fig. 40, uj). Das Thymusepithel hat sich so verdickt, dass es 
am kranialen Ende der Tasche einen im (Querschnitt eiférmigen, 
massiven Koérper bildet (Fig. 30, Tha), der lateral von der Vena 
jugularis (V) und dem Ganglion (Ggl) liegt. Auf weiter kaudal 
gelegenen Schnitten erblickt man den Zusammenhang dieser 
Epithelmasse, der eigentlichen Thymusknospe, mit der epithelialen 
Tasche (Fig. 40—42, Tha). Die Knospe hat sich jetzt von diesem 
Epithel ziemlich scharf abgegrenzt. obwohl keine Abschniirung 
erfolgt ist und obwohl die Thymusknospe auch jetzt noch an der 
begrenzung des Lumens der Tasche von der medialen Seite teil- 
nimmt (Fig. 40, Tha). Die mit dem Mesenchym in Beriihrung 
stehende Oberfliche des Thymusknotens ist schon etwas uneben 
geworden, besonders an der lateralen Obertlaiche, wo man kleine 
Hocker bemerkt (Fig. 40, Tha). An noch weiter kaudal gefiihrten 
Schnitten sieht man die sackférmige Epitheltasche sich in den 
Schlund éffnen und man bemerkt, dass die Thymusmasse als 
dicke, jetzt an den Randern scharf begrenzte Epithelplatte noch 
immer einen Teil der medialen Wand der Tasche ausmacht. 

Ein Umstand fallt aber jetzt sofort in die Augen — der 
ventrale Rand der Thymusepithelplatte erscheint dort, wo die 
letztere an das diinne gewéhnliche Epithel grenzt, fast ebenso 
stark verdickt, wie der dorsale, springt auch héckerartig in das 
Bindegewebe vor und stellt also auch eine wulstartige Verdickung 
der Epithelplatte vor (lig. 41 und 4:, The). Der mittlere Teil 
der letzteren Fig. 4!, Thb) ist relativ sehr diinn§ Medial vom 
Ganglion glossopharyngei (Ggl) und der Vena jugularis (V) erblickt 


man auf Fig. 41 den Anfang des Vagusganglions (Gv) 
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Auf Zeichnung Fig. 42, die einem noch weiter kaudal 
gelegenen Schnitt entnommen ist, sieht man, dass die beiden ver- 
dickten Randwiilste durch eine schon ganz diinne Epithelschicht 
(Fig. 42, h) verbunden sind, die aber bei stirkerer Vergrésserung 
keine Thymusstruktur mehr aufweist, keine Lymphozyteninfiltration 
zeigt und sowohl vom dorsalen, als auch vom ventralen Wulst 
deutlich abgegrenzt erscheint. 

Wihrend nun der dorsale verdickte Teil der Thymusanlage 
sich noch lange weiter kaudal als rundlicher, von dem gewoéhn- 
lichen Epithel der Tasche stellenweise doch noch nicht ganz 
scharf abgegrenzter Korper (Fig. 42, Tha) verfolgen lasst, ist 
auf der Fig. 42 das kaudale Ende der ventralen Verdickung (The 
bereits getrotien: sie hért weiter kaudalwiarts auf. Das Ganglion 
glossopharyngei (Ggl) ist auch im Verschwinden begritfen, medial 
liegt der Vena jugularis das Vagusganglion (Gy) an. 

Die beschriebene eigentiimliche Form und Gliederung der 
1. Thymusanlage bei Scyllium ist eine ganz konstante Erscheinung 
und, soviel ich weiss, noch von niemandem beobachtet worden. 

Auch bei der 2. Thymus gewahrt man eine ahnliche Ver- 
dickung des ventralen Randes der Anlage, sie ist jedoch viel 
weniger scharf ausgeprigt. 

Die 3. Thymus stellt einen ovalen Epithelkérper vor, der 
die mediale Wand des kranial gerichteten dorsalen Taschenzipfels 
der Kiemenspalte einnimmt. An ihr bemerkt man keine Spur 
der beschriebenen Gliederung in zwei Teile. 

Die 4. Thymus erscheint jetzt als eine kaum bemerkbare. 
nur sehr schwach mit Lymphozyten infiltrierte lokale Verdickung 
der medialen Wand des Zipfels der betreffenden Kiementasche. 

Im Folgenden sondern sich nun die eben beschriebenen 
Thymusanlagen, die grosse, kompliziert gebaute erste. die kleinere 
zweite und die ganz kleine dritte von den Epitheltaschen ab. 
Die 4. Thymus bildet sich zuriick und verschwindet. 

Bei einem Embryo von 35 mm Lange finde ich auf beiden 
Seiten je drei Thymuskérper. Der erste erscheint als ein grosses, 
im Quersechnitte lingliches Gebilde mit héckeriger Oberfliche, 
welches auch jetzt noch deutlich die Zusammensetzung aus zwei 
Teilen verrit einem kleinen ventralen und einem grésseren 
dorsalen, die in der Mitte dureh einen diinneren Isthmus ver- 
bunden sind. Das kandale Ende des dorsalen Teils hangt noch 
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an einer sehr kleinen Strecke mit der entsprechenden Epithel- 
tasche zusammen. 

Die 2. Thymus hat die Form eines kleineren, annahernd 
ovalen Kérpers, ebenfalls mit beginnender Lappung und hangt 
auch noch mit der dorsalen Epitheltasche in einem Punkt zusammen. 

Die 3. Thymus stellt einen kleinen, isolierten, kugeligen 
Kérper vor, der sich lateral vom kranio-dorsalen Zipfel der ent- 
sprechenden Epitheltasche befindet 

Diese drei Thymuskérper treten spater nach erfolgter 
Ablésung von den Epitheltaschen wahrscheinlich enger zusammen 


IV. Die Histogenese der Thymus bei Raja. 


1. Das Erscheinen der ersten Lymphozyten in der 
Thymusanlage. Embrvonen von 20—30 mm Linge. 

Die oben beschriebenen Thymusplakoden bestehen zuerst 
nur aus einer einzigen Art von Zellen, aus gewéhnlichen zylin- 
drischen Epithelzellen. Dieser rein epitheliale Zustand dauert 
verschieden lange Zeit und man kann nicht genau angeben, wann 
in der betreffenden Thymusplakode bestimmt die ersten Wander- 
zellen auftreten; man begegnet von Fall zu Fall sehr bedeutenden 
individuellen Verschiedenheiten in dieser Beziehung. Wahrend, 
wie es schon Beard (5) ganz richtig angegeben hat, schon bei 
Embryonen von 17 mm in der einen oder der anderen Thymus- 
plakode einzelne Lymphozyten gelegentlich angetroffen werden, 
koénnen selbst bei Embryonen von 24 mm noch alle Plakoden 
von Lymphozyten nahezu frei sein. Im allgemeinen sieht man 
die ersten Lymphozyten in die zuvor rein epithelialen Thymus- 
anlagen bei Embryonen von etwa 19—20 mm einwandern. Dabei 
erscheinen die histogenetischen Prozesse immer in den kranialeren 
Piakoden weiter vorgeschritten, als in den kaudaler gelegenen. 
Wahrend sich z. B. in der 1. und 2. Thymus schon zablreiche 
Lymphozyten betinden, kénnen die 5. Thymus und besonders die 
t. und 5. mitunter noch ganz frei von solchen Zellen sein. 

Der Prozess der Entstehung der ersten Lymphozyten und 
ibr Auftreten in den epithelialen Thymusanlagen erfolgt in allen 
Plakoden auf durchaus gleiche Weise. 

Das Epithel der Thymusplakoden besteht aus unregelmassig 
zylindrischen Zellen (Fig. 43—-48, Ep), die im Zentrum der Plakode 
am héchsten sind, zu ihrem Rande an Hohe abnehmen und hier 
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entweder allmahblich in das platte Epithel des Schlundes itibergehen 
oder in Form einer scharfen Grenzlinie plétzlich abfallen. In 
den friiheren Entwicklungsstadien, wo die Verdickung des Epithels 
eben erst begonnen hat, erscheint das letztere einschichtig; da 
jedoch die Kerne in verschiedener Hohe liegen, kann es als mehrreihig 
bezeichnet werden. Spiter entstehen mehrere, 2—3 Zellschichten 
es ist klar, dass bei Schragschnitten die Dicke des Epithels noch 
viel bedeutender scheinen kann, als sie es in Wirklichkeit ist. 

Auch das Epithel der Sinnesplakoden der Kiemenspalten- 
organe, die an die Thymusplakoden, wie wir gesehen haben, eng 
angrenzen, ist ein mehrreihiges oder mehrschichtiges Zylinder- 
epithel: doch erreicht es hier gewohnlich nicht die Dicke des 
Epithels in den Thymusplakoden. 

Die Zellkérper der Epithelzellen sind nicht iiberall deutlich 
voneinander abzugrenzen: dies gelingt noch am besten in der 
obertlachlichen Schicht, welche relativ kernfrei ist (Fig. 46 und 47); 
hier sieht man die freien Enden der Zellen, die an der Obertlache 
des Epithels oft als kleine Kuppen hervorragen. bei Schrag- 
schnitten erblickt man die Zellenden teilweise von der Flache 
und sie erscheinen dann als kleine polygonale Felder. Die basalen 
Teile der Zelle schliessen eng aneinander und ihre Rander bilden 
eine leicht wellenformige Linie. Eine richtige Membrana propria 
ist nicht vorhanden das Protoplasma der Epithelzellen grenzt 
unmittelbar an die Elemente des Bindegewebes. 

Das Protoplasma hat in den Epithelzellen der Thymusplakoden 
immer eine mehr oder weniger deutliche retikulire oder wabige 
Struktur. Die Waben werden oft, besonders in der Mitte der 
Zellen (Fig. 43-46), wo die Kerne liegen, so gross, dass die 
Zellsubstanz von grossen hellen Vakuolen durchsetzt erscheint. 
In den Thymusplakoden farbt sich dies Protoplasma mit Kosin- 
Azur sehr blass graurosa. Das Protoplasma der Epithelzellen 
in den Sinnesplakoden der Kiemenspaltenorgane enthalt hingegen 
seltener Vakuolen und farbt sich im allgemeinen dunkler. 

lie Kerne der Epithelzellen (Fig. 43—48, Epk) erscheinen 
dicht aneinander gedriangt, liegen, wie gesagt, in mehreren 
Schichten tibereinander und haben eine ovale Form mit vertikal 
gerichteter Langsachse; durch gegenseitigen Druck erscheinen 
sie sehr oft etwas deformiert. verbogen, zusammengepresst und 
gefaltet. Sie haben sehr feine blasse Konturen und gleichmiassig 
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verteilte, staubformige, sehr blasse Chromatinkérnchen im Inneren, 
die alle wie Oxychromatin reagieren, also nach Eosin-Azur rot 
erscheinen. An der Membran und im Kerninneren sieht man 
ausser ihnen nur sehr spirliche grébere, basichromatische, blaue 
Chromatinteilchen; dafiir enthalt aber jeder Kern mehrere umfang- 
reiche schmutzig-rotviolett gefirbte Nukleolen. 

Im Protoplasma der Epithelzellen in der Thymusplakode 
und der benachbarten Sinnesplakode findet man oft verschieden- 
artige Einschliisse. In einigen Fallen sind es einfache kleinere 
oder gréssere azidophile kugelige Kérner (Fig. 47, s), die wie 
Dotterteilchen aussehen, solche aber nicht sein kiénnen, da vom 
Dotter sonst in den anderen Geweben keine Reste mehr vorhanden 
sind. In anderen Fallen sind es gréssere, kérnige oder homogene 
Schollen, die oft in Vakuolen liegen und zum Teil aus azidophiler, 
zum Teil aus basophiler, nach Eosin-Azur dunkelblauer Substanz 
bestehen. Da man an den Epithelzellen Degenerationserscheinungen 
kaum jemals bemerken kann, miissen diese Kérper, ebenso wie 
die Ahnlichen Einschliisse im Thymusepithel der Saugetiere, am 
ehesten als Sekretionsprodukte der Epithelzellen aufgefasst werden. 

Ziemlich oft findet man im Epithel der Thymusplakoden 
Mitosen (Fig. 45, Ep’). Die in Teilung befindlichen Zellen zeichnen 
sich meistens durch ein besonders helles Protoplasma aus, erscheinen 
abgerundet und von den benachbarten scharfer als gewéhnlich 
abgegrenzt. 

Wie ich es in meiner friiheren Arbeit (16) beschrieben 
habe, kommen in der epithelialen Thymusanlage der Saugetiere 
oft besondere ,geschrumpfte*, dunkle Zellen vor, die dort eine 
gewisse Bedeutung haben, weil sie in manchen Fallen Veranlassung 
geben kénnen, an die Entstehung der kleinen Thymusrindenzellen, 
der Lymphozyten, aus den Epithelzellen zu glauben. Nach meinen 
Beobachtungen haben sie allerdings mit der Entstehung der 
Lymphozyten nichts zu tun, sondern reprisentieren wahrscheinlich 
hloss einen besonderen voriibergehenden Funktionszustand der 
gewohnlichen Epithelzellen. Aber St6éhr (2) hat sich in seiner 
letzten polemischen Schrift gerade in dem genannten Sinne aus- 
gesprochen und in den dunklen Zellen die Ubergangsformen von 
dem Epithel zu den Lymphozyten erblicken wollen. 

Bei Raja kommen nun zwischen den beschriebenen gewohn- 
lichen Epithelzellen der Thymus- und Sinnesplakoden gerade auch 








Untersuchungen tiber Blut und Bindegewebe. H1 


ganz ahnliche geschrumpfte dunkle Zellen vor (Fig. 45 und 47, r.. 
Einzelne Zylinderzellen werden schmal, werden von den benach- 
barten zusammengedriickt, ihr Protoplasma farbt sich mehr oder 
weniger dunkelviolett, der Kern schrumpft und bekommt auch 
eine homogene, dunkle Farbung. Besonders zahlreich sind solche 
Zellen am Rande der Thymusplakode und ferner in der Sinnes- 
plakode des Kiemenspaltenorgans. Sie kénnen vielleicht spiter 
manchmal das gewoéhnliche Aussehen wiedererlangen. In den 
meisten Fallen aber verfallen sie wohl sicherlich der Degeneratien 
und verwandeln sich dabei in diinne, dunkle Streifen zwischen 
den tibrigen gewOhnlichen Epithelzellen, um spater vollstandig zu 
verschwinden. 

Das Mesenchym des embryonalen Koérpers sieht in den uns 
jetzt interessierenden Stadien noch ziemlich einférmig aus — es 
besteht (Fig. 43—49, Mz) fast durchweg nur aus gewoéhnlichen 
indifferenten sternformigen Mesenchymzellen mit verastelten und 
miteinander anastomosierenden Auslaufern. Ihr blasses Proto- 
plasma hat oft auch eine deutliche wabige Struktur. Der kleine, 
meist unregelmissig ovale Kern enthalt im Vergleich mit den 
oben beschriebenen Epithelkernen etwas zahlreichere und groébere 
basichromatische Teilchen und ein bis drei Nukleolen yon ver- 
schiedener Groésse. Auch in diesen Zellen sieht man oft Mitosen 
(Fig. 46, Mz‘). Zwischen den Zellen befindet sich in je nach 
der Koérperstelle wechselnder Menge helle strukturlose Zwischen- 
substanz. 

Eine fiir uns hier sehr wichtige Frage ist die, ob in diesem 
Mesenchym oder sonstwo im Korper schon Lymphozyten existieren- 
bevor sie in den Thymusanlagen auftreten. Beard (3, 4, 5 
hatte ja bekanntlich seinerzeit die Lehre aufgestellt, nach welcher 
gerade bei Raja die ersten Leukozyten zuerst nur in der Thymus 
auftreten und erst von hier aus auch in die anderen Gewebe 
gelangen sollten, so dass also nach ihm die Thymus als die erste 
und einzige Leukozytenquelle erschien. 

Ich selbst habe nun schon friiher Beobachtungen tiber die 
Entstehung der Blutzellen, unter anderem auch der Lymphozyten. 
bei den Selachiern publiziert (17). Ich hatte damals gefunden, 
dass die ersten Lymphozyten, ebenso wie bei den Saugern und 
Végeln, auch hier schon in sehr friihen Stadien auftreten. wo 
von Thymusanlagen iiberhaupt noch keine Rede sein kann und 
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zwar zuerst immer ausserembryonal, zusammen mit der Aus- 
bildung des ersten Gefassnetzes auf dem Dotter. Sowohl inner- 
halb als auch ausserhalb der Gefiisse sieht man hier zahlreiche, 
grosse, améboide mesenchymatische Wanderzellen vom _histo- 
logischen Charakter der grossen Lymphozyten entstehen. Sie 
bleiben in der ersten Zeit ausschliesslich auf diesen extra- 
embrvonalen Bezirk, auf die Area vasculosa beschrinkt; spater, 
schon bei Rajaembryonen von 20 mm, sieht man sie aber auch 
im zirkulierenden Blute auftreten, zuerst in einzelnen seltenen 
Exemplaren. spater immer zahlreicher 

Jedentalls hatte also Beard nicht Recht, wenn er behauptete. 
die Thymus wire der erste Fundort fiir Lymphozyten und vorher 
kénne man die letzteren nirgends finden. Lange vor Erscheinen 
der ersten Spuren der Thymusanlagen sind Lymphozyten in dem 
extraembryonalen Gefaissnetz auf dem Dotter schon massenhatt 
vorhanden, 

Aber auch im Korper selbst, im beschriebenen Mesenchym. 
erscheinen die ersten améboiden Wanderzellen viel friiher, als es 
Beard annahm und jedenfalls friiher, als sie in der Thymus 
erscheinen| Schon bei Rajaembryonen von 20 mm und _ sogar 
bei noch jiingeren kann man sehen, wie sich an verschiedenen 
Koérperstellen, vornehmlich an der ventralen Aortenwand, in der 
(mgebung der Chorda, auch am Gehirn einzelne Mesenchymzellen 
dureh Einziehung der verastelten Ausliufer und durch I[solierung 
von den Nachbarzellen in wandernde Elemente verwandeln (Fig. 46 
und 49, Mza). Diesen Vorgang habe ich in der zitierten Mitteilung 
fiir die Selachier bereits beschrieben und hier sind es wieder 
Bilder, die durchaus denjenigen entsprechen, die ich auch bei 
den Saugern (16) und bei den Amphibien (18) beobachtet habe. 

Es entstehen (Fig. 43—49, Lm) ziemlich grosse, améboide 
Zellen, deren Protoplasma, zum Unterschied von den ersten 
Lymphozyten der Saiuger und Amphibien, eine meistens nur sehr 
schwache Basophilie aufweist. Immerhin farbt es sich mit Eosin- 
Azur in einem dunkleren blauen Ton als das Protoplasma der 
tixen Mesenchymzellen Es enthalt oft zahlreiche Vakuolen und 
an der Stelle der Sphare ist manchmal ein deutlicher azidophiler 
Hof zu unterscheiden. Der rundliche Kern hat meistens eine 
unregelmissig gefaltete Obertliche und wird bei den Bewegungen 
der Zelle in verschiedenartiger Weise deformiert. Er besitzt viel 
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dunklere und dickere Konturen als die Kerne der fixen Mesenchym- 
zellen und der Epithelien und enthalt eine wechselnde Anzahl 
von deutlichen, dunkel gefairbten, basophilen Chromatinkérnchen ; 
wenn diese letzteren zahlreich und gross sind, erhalt der ganze 
Kern ein dunkles Aussehen (Fig. 45 und 46, Lm). Regelmassig 
tinden sich in ihm 1—3 grosse, violett gefarbte Nukleolen. 

Die beschriebenen Zellen will ich auch in dieser Arbeit 
einfach Lympbozyten nennen, auf Grund der in meiner Amphibien- 
arbeit angefiihrten Erwigungen. Es sind auch hier indifferente 
wandernde Mesenchymzellen. 

Mit der Zeit wird die Zahl der Lymphozyten im Mesenchym 
immer grésser, sowohl infolge von Neuentstehung aus den gewohn- 
lichen Mesenchymzellen, als auch infolge von eigener Wucherung. 
Mitosen sind in ihnen sehr oft zu sehen (Fig. 44 und 49, Lm’). 

Sofort nach ihrer Entstehung sieht man einzelne Wanderzellen, 
ebenso wie in der Area vasculosa, sich auch in azidophile Granu- 
lozvten verwandeln; die letzteren sind aber bei einem Rajaembryo 
von 20 mm noch selten. 

Wenn man nun bei Rajaembryonen von 20 mm Lange und 
noch etwas jangeren sein Augenmerk auf das unter den Thymus- 
plakoden betindliche Mesenchym richtet, so bemerkt man gerade 
hier, zwischen der Wand der Vena jugularis und dem Fpithel, 
regelmassig eine Anzahl von Lymphozyten (Fig. 45--49, Lm) und 
von Ubergangsformen von den gewohnlichen Mesenchymzellen zu 
denselben (Fig. 46 und 49, Mza). In den einen Fallen sind diese 
Lymphozyten zahlreich, in den anderen sparlicher, ihr Auftreten 
an der Plakode ist iiberhaupt nicht an eine ganz bestimmte Zeit 
gebunden, so dass sie bei zwei Embryonen gleichen Alters bei 
dem einen schon vorhanden sein, bei dem anderen noch fehlen 
oder sehr selten sein kénnen; endlich kénnen die verschiedenen 
Plakoden bei ein und demselben Embryo in dieser Bbeziehung 
auch starke Verschiedenheiten aufweisen. 

An den Thymusplakoden sind die Lymphozyten meistens 
selbst dann leicht zu finden, wenn ibre Auffindung an den 
sonstigen Kdorperstellen noch auf Schwierigkeiten stésst. Im 
Giegensatz zu Beard muss es auch mit besonderem Nachdruck 
hervorgehoben werden, dass sie im Mesenchym unter den Plakoden. 
ausserhalb des Epithels stets friiher erscheinen, als innerhalb 
der Plakoden (Fig. 43—46). Schon diese Tatsache allein macht 
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die Vorstellung Beards von ihrer Abstammung aus dem Plakoden- 
epithel vollstandig unhaltbar. 

Die Lymphozyten lagern sich mit besonderer Vorliebe eng 
an die basale Oberfliche des Plakodenepithels an. Sie kriechen 
hier umher, entwickeln oft lange Pseudopodien und kénnen sich 
sogar stark abplatten (Fig. 45—45, Lm). Sie bilden hier oft 
ganze Scharen eng beisammen liegender amoboider Zellen (Fig. 46). 
Wenn man die basale Epithelgrenze an anderen Stellen der 
Kiemenbégen oder des Schlundes mustert, gelingt es niemals, 
etwas Abnliches zu sehen. Auch bei den Selachiern muss man 
also eine besondere spezitische Anziehung der amdboiden Mesen- 
chymzellen gerade durch die Thymusepithelien annehmen. 

Es kommen, wie erwahnt, in bezug auf die Zahl der an den 
Thymusplakoden liegenden Lymphozyten starke Verschiedenheiten 
vor. Im allgemeinen kann man sagen, dass diese Zahl an den 
kranialeren Plakoden stets grésser ist, als an den kaudaleren. 
An den letzten kénnen die Lymphozyten sogar noch fehlen, wahrend 
sie an den vorderen schon sehr zahlreich sind. Ausserdem nimmt 
natiirlich diese Zahl mit dem Alter des Embryo rasch zu, so dass 
bei Embrvyonen von 30 mm Lange schon viel mehr Lymphozyten 
vorhanden sind, als bei Embryonen von 20 mm. 

Gleich nach dem ersten Auftreten der beschriebenen Lympho- 
zyten an der unteren Flache der Plakoden bemerkt man auch 
eine weitere wichtige Erscheinung — das Eindringen derselben 
mittelst améboider Bewegungen in die Plakoden. 

Bei Raja legt sich der betreffende Lymphozyt meistens der 
unteren Obertlache der Epithelzellen breit an, verursacht hier im 
Protoplasma der letzteren eine mehr oder weniger tiefe Kin- 
senkung, in welche er selbst zu liegen kommt (Fig. 47, Lma) 
und dann sieht man ibn breite lappige Pseudopodien bilden und 
sich weiter zwischen die Epithelzellen einzwangen (Fig. 48, Lma). 
Bei seinem weiteren Wandern lockert er das Gefiige des Epithels 
deutlich auf (Fig. 48 und 49), es entstehen unregelmassige, von 
hellem, zartem Epithelprotoplasma begrenzte Liicken, die sich hinter 
der Wanderzelle zum Teil wieder schliessen. Die eingewanderten 
Lymphozyten dringen oft sehr rasch bis unter die Aussere Ober- 
tlache des Epithels vor (Fig. 49, Lmb), wo sie dann liegen bleiben. 

Sowohl in den eingewanderten Lymphozyten als auch in 
den noch frei im Bindegewebe liegenden findet man, wie gesagt, 
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schon gleich nach ihrem ersten Auftreten, wenn auch vorerst nicht 
allzu haufig, Mitosen (Fig. 44 und 49, Lm‘). 

Der beschriebene Prozess der Einwanderung von Lympho- 
zyten in die Thymusplakoden bei Raja ist an in passender Weise 
hergestellten Praparaten ohne Schwierigkeiten zu konstatieren. 
Ich hoffe, dass dies auch durch die beigefiigten Zeichnungen, 
die mit der grésstméglichen Sorgfalt und Naturtreue hergestellt 
worden sind, bekraftigt wird. Selbstverstandlich kénnen sich aber, 
und das muss hier gleich notiert werden, diese Bilder bei Raja 
mit den von mir beim Axolotl gefundenen an Klarheit und Schénheit 
bei weitem nicht messen. Das Vorhandensein der dunklen ge- 
schrumpften Epithelzellen in den Plakoden erschwert allerdings, 
im Gegensatz zu den Saugetieren, bei Raja in keiner Weise die 
Bestimmung der Entstehungsart der intrathymischen Lymphozyten, 
denn hier haben gerade diese Epithelzellen mit den Lymphozyten 
nicht eine entfernte Ahnlichkeit. Wahrend aber beim Axolotl 
die innere Struktur der Lymphozyten von der inneren Struktur 
der Epithelzellen in der scharfsten Weise absticht, sowohl durch 
die starke Basophilie, als auch durch die Abwesenheit des Dotters, 
sind hier. bei Raja, die Unterschiede in dieser Beziehung viel 
geringer. Die Basophilie des Lymphozytenprotoplasmas ist manch- 
mal aus unerklarbaren Griinden sehr schwach und es erscheint 
dann in genau demselben Ton gefarbt, wie das Epithelprotoplasma ; 
in beiden tritt ferner oft sehr deutlich eine vakuolare Struktur 
hervor. Unter solchen Umstanden wird die Unterscheidung nur 
durch die unregelmassige, scharf begrenzte Form der amdéboiden 
Zelle und durch den scharfer konturierten, mit grésseren und 
dunkleren Chromatinkérnchen versehenen Kern ermdéglicht. 

Wenn also schon bei den Amphibien zweckmassige histolo- 
gische Methoden zur Entscheidung der Thymushistogenese er- 
forderlich sind, so bezieht sich dies in noch viel héherem Grade 
auf die Selachierthymus. 

Durch eine mangelhafte histologische Technik glaube ich 
auch die abweichenden Resultate von Beard (3, 4, 5) und von 
Fritsche (9) erklaren zu diirfen. Beard hat es gewiss mit 
bewunderungswiirdiger Genauigkeit verstanden, die ersten Lympho- 
zyten in den epithelialen Thymusplakoden schon in sehr friihen 
Stadien zu konstatieren und ihre weitere Vermehrung hier zu 


verfolgen. Ihm waren aber dieselben Zellen bei ihrer noch 
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friiheren Entstehung im Mesenchym entgangen — er hat sie hier 
in der Umgebung der Vena jugularis erst viel spiter auftauchen 
sehen — und so musste er notgedrungen zum falschen Schlusse 
kommen, dass die Lymphozyten zuerst in den Thymusplakoden, 
also aus den Epithelzellen entstehen und erst nachtriglich in das 
lbindegewebe auswandern. 

Zweifellos waren die geschilderten Verhiltnisse auch an 
dem Alkohol- und Perenyimaterial von Fritsche nicht mehr 
deutlich zu bestimmen. Dadurch lisst es sich auch erkliren, 
dass er die so deutliche Kinwanderung der Lymphozyten aus dem 
Lindegewebe in das Epithel entschieden leugnet. Seine positiven 
Leweise fiir die angebliche Entstehung der Lymphozyten aus dem 
Kpithel — die undeutliche Abgrenzung des Protoplasmas beider 
Zellarten voneinander (was iibrigens gerade bei guter Fixierung 
nicht vorkommt), die paarweise liegenden, angeblich durch Teilung 
einer Epithelzelle entstandenen Lymphozyten usw. werden im 
Vergleich mit den von mir beschriebenen und abgebildeten gegen- 
teiligen Befunden wohl kaum als stichhaltig angesehen werden 
kénnen und sind auch bereits von Hammar (13) kritisiert worden. 

Einmal angebahnt, setzt sich die Immigration der Lympho- 


zyten in die epithelialen Thymusplakoden weiter fort. Parallel 
mit der Immigration der Lymphozyten verlauft ferner auch die 
Wucherung der Epithelien der Plakoden und der bereits einge- 
drungenen Lymphozyten. Alle diese Momente haben eine progressive 


Vergrésserung und besonders Verdickung und einen immer wach- 
senden Lymphozytenreichtum der Plakode zur Folge. Dabei 
erscheinen die kranialeren Plakoden auch spiter immer etwas 
grésser und weiter differenziert, als die kaudaleren. 

Wie ich es oben beschrieben habe existiert an der ersten 
Schlundspalte, dem kiinftigen Spritzloch, zuerst auch eine Thymus- 
plakode — ein verdickter Epithelbezirk in enger Nachbarschaft 
mit der mehr lateral gelegenen Sinnesplakode am Facialisganglion. 
Diese Plakode ist ein sehr strittiges Gebilde, denn einige Forscher 
(wie z. B. Beard [5]) erblicken in ihr eine richtige permanente. 
wenn auch rudimentire Thymusaulage, andere, wie Fritsche, 
halten sie fiir eine transitorische Thymusanlage, dritte, wie 
Vialleton (22) haben sie tiberhaupt nicht gefunden. Hammar 
(13) aussert sich nicht bestimmt dariiber, will aber die Méglichkeit 
des Vorhandenseins einer Thymusanlage am Spritzloch nicht leugnen. 
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Ks ist klar, dass man eine Epithelverdickung an der Schlund- 
spaltenwand, auch wenn sie mit Nerven nicht verbunden erscheint 
und also keine Sinnesplakode vorstellt, nur in dem Falle fiir eine 
Thymusplakode erklairen kann, wenn sie im folgenden, wenigstens 
zum Teil, dieselben Veranderungen durchmacht, wie die echten 
Thymusplakoden. Von diesen Veranderungen ist die wichtigste 
die Lymphozyteninvasion, dann die Verdickung der Plakode und 
ihre Einstiilpung mit nachfolgender Abschniirung. 

Nach Hammar (13) soll nun bei Acanthias und Spinax diese 
Plakode weder Knospenform annehmen, noch Lymphozyteninvasion 
zeigen. Was die erste Behauptung betrifit, so kann ich sie fiir 
Raja und auch fiir Sevilium vollkommen bestatigen: in bezug auf 
die zweite bin ich hingegen fiir Raja zu einem anderen Resultate 
gekommen. Ich finde namlich bei Rajaembryonen von 20—30 mm 
eine sehr deutliche Lymphozyteninvasion in der Plakode an der 
Wand der 1. Schlundspalte, die in derselben Weise verliuft, wie 
in den iibrigen echten Thymusplakoden. Diese fragliche Epithel- 
verdickung muss hier also doch eine Thymusanlage sein, allerdings 
eine rudimentire, denn sie entwickelt sich nicht weiter und bildet 
sich spater allmahlich wieder zuriick. 

Wie wir aus der obigen Beschreibung der Morphogenese 
der Thymus bei Raja gesehen haben, grenzen die Sinnesplakoden 
der Kiemenspaltenorgane unmittelbar den Thymusplakoden an. 
Unter starker Vergrésserung sehen die Epithelzellen der beiden 
Plakodenarten (Fig. 50 rechts und links) einander ganz ahnlich 
und es ist unmdglich, zwischen beiden eine Grenze zu ziehen. 
In bezug auf die im Bindegewebe betindlichen Lymphozyten ver- 
halten sie sich aber ganz verschieden — das Epithel der Sinnes- 
plakoden bleibt nimlich im Gegensatz zum Thymusepithel von den 
einwandernden Zellen fast vollkommen frei — nur sehr selten 
tindet man in ihm einzelne verirrte Lymphozyten. Der Chemismus 
dieser Epithelzellen muss also doch vollkommen verschieden sein 
von dem Chemismus der Zellen der Thymusplakoden. Im Gegensatz 
zu den letzteren ziehen sie die Lymphozyten nicht an, dafiir 
stehen sie aber, wie bekannt und wie oben beschrieben, in engster 
Verbindung mit den entsprechenden Ganglien der Gehirnnerven. 

Unter starker Vergrésserung findet man hier in der Tat 
einen sehr intimen zelligen Zusammenhang (Fig. 50): die wirkliche 
Bedeutung dieser histologischen Bilder ist indessen weit schwieriger 
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aufzuklaren, als die beschriebenen, relativ sehr einfachen histo- 
logischen Verhaltnisse in den Thymusanlagen. Die Ganglien (Gz) 
selbst bestehen in den vorliegenden Stadien zumeist noch aus 
indifferenten Zellen, die an und fir sich histologisch nichts 
Charakteristisches darbieten. Sie haben einen ziemlich dunklen 
Zelleib von rundlicher, eckiger, oder auch unregelmissiger Form und 
einen ebenfalls unregelmassigen, gefalteten Kern mit wechselndem 
Chromatingehalt und grésseren und kleineren Nukleolen. Zwischen 
diesen Zellen und den Epithelzellen ( Ep) der Sinnesplakode gelingt 
es meistens an der Beriihrungsstelle gar keine Grenze zu ziehen 

die einen stehen mit den anderen in direktem Zusammenhang, 
so dass oft sogar die einzelnen Protoplasmaleiber nicht zu unter- 
scheiden sind. Oft betindet sich eine Zelle (Fig. 50, w) zum Teil 
in der Plakode, zum Teil im Ganglion. An solchen Verbindungs- 


stellen erscheint der gewohnlich ziemlich regelmissige Palisadenbau 
des Epithels meist vollstindig alteriert — die Zellen liegen sehr 
eng beisammen, ihre Grenzen sind kaum zu definieren, man sieht 
Gruppen zahlreicher, haufenweise zusammengepresster, deformierter 


Kerne in einer anscheinend gemeinsamen Protoplasmamasse (y). 

Ob es sich hier um ein Ubertreten der ektodermalen Epithel- 
zellen der Plakode in das Ganglion handelt, wie man es allgemein 
annimmt, oder umgekehrt um das Eindringen von Ganglienzellen 
in die Plakode, wage ich nicht zu entscheiden. 

Es ist zu notieren, dass die dusseren Konturen des Ganglions 
nicht scharf gezogen erscheinen, sondern dass an der Oberfliche 
des Ganglions die Zellen sehr locker angeordnet sind und sich 
augenscheinlich sogar einzeln loslésen kénnen: sie kénnten dann 
eventuell mit kontrahierten Mesenchymzellen oder auch Lympho- 
zyten verwechselt werden und dies um so leichter, als gerade in 
der Nahe des Ganglions die Mesenchymzellen sich tatsachlich in 
besonders grosser Anzahl durch Abrundung und _ Isolierung in 
Lymphozyten verwandeln. 

Besonders zahlreiche Lymphozyten liegen meistens in dem 
schmalen Bindegewebsstreifen zwischen der Masse des Ganglions 
und der Thymusplakode (Fig.50, Lm). Hier ist gewoéhnlich hart 
an der Grenze zwischen der letzteren und dem Kiemenspaltenorgan 
auch eine besonders energische Immigration der Lymphozyten 
in die Thymusplakode zu sehen (Fig. 50, Lma). Da die jungen 
Ganglienzellen (Gz), wie gesagt, histologisch den Lymphozyten 
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oft recht ahnlich sehen und die Sinnesplakode unmittelbar an die 
Thymusplakode stésst, kann es in einigen, allerdings seltenen 
Fallen schwierig werden, zu entscheiden, ob wir es hier mit 
Lymphozyten oder mit Ganglienzellen, mit der Kinwanderung von 
Lymphozyten in die Thymusplakode oder mit dem Zellenaustausch 
zwischen Ganglion und Sinnesplakode zu tun haben. Wenn die 
fraglichen Zellen schon in der Plakode drin liegen, so spricht 
das Fehlen von scharfen améboiden Umrissen am Zellkérper 
meistens doch sehr deutlich fiir den zweiten Fall, da die Ganglien- 
zellen mit den Epithelzellen der Sinnesplakode oft geradezu zu 
verschmelzen scheinen (Fig. 50, w, y); die echten Lymphozyten sind 
hingegen von dem Protoplasma der Epithelzellen immer ziemlich 
scharf durch helle Zwischenriume abgegrenzt (Fig. 50, Lma). 
Die frei an der Obertlache des Ganglions und zwischen Ganglion 
und Thymusplakode oder Sinnesplakode liegenden Zellen (Fig. 50, z 
sind aber in einigen Fallen kaum zu bestimmen. Da sich in- 
dessen diese Verhiltnisse auf einen nur kleinen, unmittelbar an 
die Sinnesplakode grenzenden ‘Teil der Thymusplakode beziehen, 
so kénnen sie natiirlich die Beweiskraft der oben erérterten 
Erscheinungen keineswegs beeintrichtigen. 

Bei einem Rajaembryo von 30 mm erscheinen die Plakoden 
schon stark verdickt und sie beginnen sich schon kuppelfoérmig 
in das darunter liegende Bindegewebe vorzuwélben. Die Epithel- 
zellen fahren fort zu wuchern, liegen jetzt in der Mitte der 
Plakode in mehreren unregelmissigen Schichten iibereinander 
und unter ihnen trifft man ziemlich oft zur Obertlache der Plakode 
senkrecht gestelite, dunkelviolett getarbte, stark geschrumpfte 
Zellen, in denen der Kern kaum noch zu unterscheiden ist. Sie 
sind besonders am Rande der Plakode haufig. Ausserdem sind 
oft auch geschrumpfte platte Zellen an der freien Obertliche der 
Plakoden vorhanden. Wie friiher, so sind ferner im Protoplasma 
der Epithelzellen auch jetzt hin und wieder schollige azidophile 
Einschliisse zu sehen und ausserdem manchmal in runden Vakuolen 
liegende zerfallende [Epithelzellen mit dunklen chromatischen 
Kérnchen 

Die Lymphozyten in den Plakoden sind zahlreicher geworden, 
besonders in den drei vorderen. Sie liegen zwischen den Epithel- 
zellen sehr ungleichmassig zerstreut, meistens in Form kleiner 
Hiufchen, waihrend gréssere Epithelstrecken auch ganz frei von 
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ihnen sein kénnen. Mit besonderer Vorliebe sammeln sie sich 
hart unter der freien Oberflache in der Mitte der Plakode an: 
wenn hier die erwihnten platten, geschrumpften Epithelzellen 
liegen, werden die letzteren durch diese Lymphozyten abgehoben 
Die Immigration neuer Lymphozyten kommt noch vor, scheint 
aber schon schwicher geworden zu sein. Im Bindegewebe unter 
den Plakoden findet man noch immer zahlreiche Lymphozyten, 
besonders zwischen dem Ganglion und der Plakode. 

Die Sinnesplakoden der Kiemenspaltenorgane liegen jetzt 
so eng an den Thymusplakoden, dass die in das Thymusepithe! 
eingedrungenen Lymphozyten am kaudalen Rande der Thymus- 
plakoden zum Teil auch in die Sinnesplakoden selbst iiberzutreten 
scheinen. Man trifft sie tatsichlich im Epithel oft unmittelbar 
an den Stellen, wo die Ganglienzellen in der oben beschriebenen 
Weise mit dem Epithel zusammenhingen und wo man also schon 


sicherlich die Sinnesplakode vor sich hat. 

Die Thymusplikode am Spritzloch ist bei einem Rajaembryo 
von 30 mm schon weniger deutlich geworden, obwohl in ihrem 
Epithel noch einzelne Lymphozyten vorkommen. Sie bildet sich 


allmahlich zuriick. 

Die 5 Thymusplakode erscheint imVergleich mit den friiheren 
Stadien etwas verdickt. Immigration von Lymphozyten ist aber 
in ihr nur selten zu finden 
2, Spadtere Stadien. Knopffirmige Verdickung und 
Abschniirung der Thymusanlagen. Vermehrung der 

intrathymischen Lymphozyten durch Wucherung, 

Bei Rajaembryonen yon 30--40 mm Linge werden in den 
vier bleibenden und sich immer mehr verdickenden Thymusanlagen 
die Lymphozyten immer zahlreicher. Auch jetzt kommen in 
dieser Beziehung bedeutende individuelle Verschiedenheiten vor. 
die aber auf die diussere Form der Anlagen, auf ihre Vergrésserung. 
knopfformige Verdickung und Einstiilpung keinen deutlichen Kin- 
tluss haben. Die Vergrésserung der Thymusanlagen hangt also 
sicherlich in erster Linie von der Wucherung des Epithels ab, 
nicht von der Vergrésserung der Zah! der intrathymischen Lympho- 
zyten, die auch in einer schon sehr dicken Anlage noch recht 
spirlich sein kénnen. Dementsprechend findet man in diesem 
Stadium besonders hiufige Epithelzellenmitosen. 
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Die in die Thymusanlage eingewanderten Lymphozyten 
sammeln sich in wachsender Menge vornehmlich in den zentralen 
Partien der jetzt knopfférmigen Anlagen an und an ihrer sich 
einstiilpenden Obertlache (Fig. 51 und 52, Lmb), wihrend die an 
das Bindegewebe grenzende konvexe Peripherie von ihnen relativ 
frei bleibt. In den zentralen Partien wird das Epithel ganz zer- 
fressen (Fig. 52), seine Zellen werden stellenweise ganz auseinander 
gedringt, die spirlichen iibrigbleibenden bilden ein lockeres, 
aus undeutlich begrenzten Protoplasmastreifen mit blassen Kernen 
bestehendes Retikulum. Die Lymphozyten liegen hier in dichten, 
unregelmassig verteilten Haufen oder auch einzeln zerstreut und 
erscheinen in allen méglichen Zustanden der améboiden Bewegung 
tixiert (Fig. 52, Lmb). Nicht selten scheinen tropfenfoérmige ‘eile 
ihrer basophilen Pseudopodien sich ganz abzuschniiren und frei 
zWischen den Epithelzellen zu liegen (Kk). 

Die histologischen Unterschiede dieser Lymphozyten und 
der Epithelzellen sind jetzt noch viel deutlicher geworden als 
friiher. Das Protoplasma der ersteren (Fig. 51 und 52, Lmb) 
erlangt einen héheren Grad von Basophilie und sticht durch seine 
blaue Farbung aufs deutlichste von dem blassrosafarbenen Epithel- 
protoplasma ab. Die Kerne der Lymphozyten erscheinen meistens 
ebenfalls dunkler als friiher und enthalten gréssere Chromatin- 
teilehen und Nukleolen. 

Sehr oft trifft man zweifellose typische Lymphozytenmitosen 
mit dunklem, rundem, scharf begrenztem Zelleib (Fig. 52, Lm‘) 
Die wuchernden Lymphozyten werden zum Teil schon kleiner 
und nahern sich allmahlich dem Typus der kleinen Lymphozyten 

An der konvexen, an Lymphozyten relativ armen Peripherie 
der Knospe bleibt die friihere zvlindrische Form der Epithelzellen 
vorliufig noch mehr oder weniger erhalten (Fig. 52, Ep): die 
feinere Struktur der letzteren ist unverindert: ihre Mitosen 
(Fig. 52, Ep‘) sind an dem blassen, unscharf begrenzten Proto- 
plasma sofort als solche kenntlich. 

An der dusseren, platten oder leicht konkaven Obertliche 
der Anlagen, die sich allmahlich einstiilpt, bilden sich platte, 
schichtenweise angeordnete Epithelzellen aus (Fig. 51, 0), die von 
den darunter sich ansammelnden Lymphozyten oft abgehoben werden. 

Auch in den vorliegenden Stadien kommen noch unter den 
Thymusepithelzellen geschrumpfte, violett gefairbte Exemplare vor. 
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Sehr zahlreich erscheinen gerade jetzt ferner die schon oben 
notierten scholligen Einschiiisse. Diese letzteren sammeln sich 
oft in sehr bedeutenden Mengen an und bekommen ein sehr 
mannigfaltiges Aussehen: zum Teil sind es, ebenso wie friiher, 
kleine azidophile Kugeln oder Korner (Fig. 51 und 52, 8s), die 
neben den Epithelkernen im Protoplasma einzeln liegen, zum Teil 
sind es grosse kugelige azidophile Schollen mit dunkelblauen 
Kalotten an der Peripherie oder dunklen Kérnern im Inneren. 
Sehr oft findet man endlich solche Schollen in grosser Anzahl 
zu einem Haufen vereinigt im Inneren von umfangreichen Vakuolen, 
die die benachbarten Epithelkerne zur Seite drangen.  Einige 
von diesen Einschliissen, besonders die in Vakuolen liegenden 
Haufen, haben eine grosse Ahnlichkeit mit Resten degenerierender 
Epithelzellen. Fir die Mehrzahl kann jedoch diese Entstehungs- 
weise in Abrede gestellt werden und sie sind eher als Sekretions- 
produkte anzusehen. 

Immigrationsbilder von Lymphozyten sind an den Thymus- 
anlagen noch hin und wieder zu finden, erscheinen aber viel 
seltener als friiher. Die Vermehrung der Lymphozyten geschieht 
jetzt nimlich hauptsachlich auf Kosten der Wucherung der intra- 
thymischen Lymphozyten. 

Auch die Zahi der im Mesenchym an der konvexen ber- 
Hiche der Thymusanlage zerstreuten Lymphozyten scheint fort- 
wihrend abzunehmen: eine Neubildung derselben aus den Mesen- 
chymzellen ist trotz der fortdauernden Wucherung der letzteren 
(Fig. 51 und 52, Mz‘) kaum mehr zu konstatieren. 

Die Beziehungen der Sinnesplakoden mit ihren Ganglien 
zu den Thymusanlagen sind auch jetzt noch sehr innige. Wie 
ich es in dem die Organogenese behandelnden Abschnitt erértert 
habe (vgl. Fig. 25—29), lagern sich die Ganglien der medio- 
ventralen Flache der Thymusknospen eng an und verlangern sich 
kaudal und lateral zu einem etwas verbogenen Zapfen, der 
unmittelbar kaudal von der Thymusknospe mit der Sinnesplakode 
verschmilzt. 

Wahrend nun, wie eben gesagt, die Zahl der extrathymischen 
Lymphozyten an der Obertliche der Thymusknospen sonst sehr 
verringert erscheint, sieht man in dem diinnen Bindegewebsstreifen 
zwischen dem Ganglion und der Thymus auch jetzt noch sehr 
oft zahlreiche, besonders kleine, améboide Lymphozyten, die hier 
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zum Teil auch noch fortfahren, in die Thymus zu immigrieren. Sie 
sind von den Ganglienzellen selbst nicht immer deutlich zu unter- 
scheiden. Oft schien es mir sogar, als wiren die Ganglienzellen selbst 
mit der kaudalen Obertliche der Thymusknospe eng verschmolzen, 
so dass man hier einen Zellaustausch zwischen den beiden Gebilden 
annehmen kénnte, ebenso wie es weiter kaudal zwischen Ganglion 
und Sinnesplakode tatsichlich geschieht (Fig. 51, m. n). 

An Querschnitten erscheint die Grenze zwischen Thymus- 
anlage und Kiemenspaltenorgan, zwischen den beiden Epithel- 
arten, ebenso wie friiher, ziemlich undeutlich. Unmittelbar hinter 
und etwas ventral von dem kaudalen Rand der Thymusknospe 
mit deutlich zwischen den Epithelzellen (Fig. 51, Epk) liegenden 
amodboiden Lymphozyten (Lmb) sieht man sofort die Verbindungs- 
stelle des betreffenden Ganglions (Gz) mit dem Sinnesepithel 
auftauchen. Wie es aus Fig. 51 m ersichtlich ist, kénnen hier 
die Ganglienzellen von den Epithelzellen gar nicht abgegrenzt 
werden. Ebenso, wie friiher, sieht man zahlreiche deformierte. 
eingeschniirte Kerne (n) in einer anscheinend kontinuierlichen 
Protoplasmamasse dicht zusammengedringt liegen. 

Auch in dem mit dem Ganglion verschmolzenen Sinnesepithel 
findet man sehr haufig die beschriebenen geschrumpften violetten 
Zellreste und auch schollige Einschliisse mancherlei Art. 

Wie aus der angefiihrten Schilderung ersichtlich ist, bestehen 
also zwischen der Thymusanlage und dem mit dem Kiemenspalten- 
organ verbundenen Gehirnganglion in der Tat wabrend eines 
bestimmten, ziemlich langen Stadiums sehr enge Beziehungen, 
eine sehr intime Anlagerung, die mitunter so weit gehen kann, 
dass eine richtige Verschmelzung vorgetiuscht wird. Dadurch 
lassen sich die oben zitierten Beobachtungen von Froriep (10) 
erkliren. Er hatte vollstindig Recht, wenn er auf die engen 
topographischen Beziehungen zwischen Thymusanlage und Gehirn- 
ganglion hinwies. Nur hatte er falschlicherweise die Thymus- 
anlagen mit den Kiemenspaltenorganen identifiziert, wiihrend 
diese beiden Gebilde in Wirklichkeit nur eng beisammen liegen 
und das mit dem Kiemenspaltenorgan verschmolzene Ganglion 
nur mit einem Teil der kaudalen und ventralen Oberflache der 
Thymusknospe in Beriihrung kommt. 

Wahrend die vier bleibenden Thymusanlagen sich in der 
beschriebenen Weise weiter entwickeln, ist die friihere Thymus- 
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plakode am Spritzloch schon ganz undeutlich geworden und ver- 
schwindet bald vollstandig. In der 5. Thymus findet man deutlich 
verdicktes Zylinderepithel mit vielen geschrumpften Zellen und 
Einschliissen und auch einzelne seltene immigrierte Lymphozyten 
In diesem Zustande bleibt sie aber auch und entwickelt sich 
nicht weiter, sondern bildet sich spater ganz zuriick. 

Es kann noch besonders notiert werden, dass man in den 
spiteren Stadien einzelne verirrte Lymphozyten hin und wiede: 
auch sonst im Schlundspaltenepithel, sogar ziemlich weit von den 
eigentlichen Thymusanlagen finden kann 

Im folgenden schniiren sich die vier knopfférmigen Thymus- 
anlagen, wie wir gesehen haben, allmahlich von ihrem Mutter- 
boden, dem Epithel der Sehlundspalten. ab. Zu gleicher Zeit 
bilden sich die Kiemenspaltenorgane zuriick, die enge Verbindung 
der Gehirnganglien mit ihnen lést sich auf und auch von den 
Thymusanlagen treten die Ganglien weiter weg und verlieren 
jeden Zusammenhang mit ihnen. 

Bei einem Embryo von 50 mm Linge, dem die Fig. 34—57 
angehéren, und bei welchem die vier Thymusanlagen nur meh 
durch ganz diinne Stiele mit dem Schlundepithel zusammenhangen. 
ist die histologische Differenzierung schon weit vorgeschritten 

Die Lvmphozyten haben sich inzwischen so stark vermehrt. 
dass sie der Zahl nach die Epithelzellen weit tibertretien. Jetzt 
sind es schon vorwiegend typische kleine Lymphozyten, mit 
kleinem, rundem, sehr dunklem, chromatinreichem Kern und ganz 
schmalem lrotoplasma. Die grésseren Formen mit schwach 
basophilem, breiterem Plasma und hellerem Kern befinden sich 
in der Minderzahl. Uberall sieht man zahlreiche Mitosen, sowohl 
in den kleineren, als auch in den grésseren Formen. 

Zwischen den Lymphozyten treten die Epithelzellen mit 
ihren blassen Kernen stark zuriick, besonders in den zentralen 
Teilen der Anlage, wo sie ein weitmaschiges Retikulum  bilden. 
An der Peripherie bleibt das Epithel in Form eines von Lympho- 
zyten relativ freien Saumes bestehen — dieser Saum kehrt, wie 
wir sehen, bei allen Wirbeltierarten wieder — man findet ihn bei 
den Saugetieren, bei den Amphibien usw. Schollige Einschliisse 
im Epithelprotoplasma und degenerierende Zellen sind jetzt wieder 
sehr selten geworden. 
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Immigration neuer Lymphozyten kommt jetzt nicht mehr 
vor. Die leicht héckerige Oberfliche der Thymus ist ganz scharf 
konturiert, ihr liegen stellenweise kleine, platte oder spindlige 
Bindegewebszellen und Kapillaren an. Im umgebenden Mesenchym 
findet man jetzt schon fast gar keine Lymphozyten mehr — 
iiberall sieht man nur gewohnliche sternformige Bindegewebszellen. 

In dem diinnen Verbindungsstiel, mittelst welchem die Thymus- 
anlagen mit dem noch immer etwas verdickten Schlundepithe!l 
zusammenhaingen und in diesem verdickten Epithel selbst erblickt 
man noch immer einzelne, spirliche, kleine, meist atrophische 
Lymphozyten. Ausserdem findet man hier zahlreiche geschrumpfte 
Epithelzellen. 

Die medial von den Thymusanlagen gelegenen Ganglien 
hingen noch mittelst diinner Nervenfasern mit dem Epithel der 
nicht mehr als solehe kenntlichen Sinnesplakoden zusammen. 
In diesem Epithel findet man zahlreiche schollige [inschliisse 
und geschrumpfte Zellen. 

Was die Struktur der vier Thymusknoten meines Altesten 
vorlaufig untersuchten Rajaembryos von 64 mm Lange betrifft, 
so bieten sie schon alle Eigentiimlichkeiten des ausgebildeten 
Organs. Das Gewebe ist von kleinen Lymphozyten férmlich iiber- 
schwemmt, die Epithelzellenkerne treten nur an einzelnen Stellen 
hervor. Es haben sich auch bereits ungleichmissig zerstreute 
kleine Markinseln ausgebildet, die aus synzytienartig verbundenen, 
hypertrophischen Epithelzellen mit sehr blassen Kernen bestehen 
und keine Lymphozyten enthalten. 

In den bindegewebssepten, die tief in das Organ einschneiden, 
sieht man gewohnliche Bindegewebszellen, Kapillaren und einige 
seltene Lymphozyten und granulierte Leukozyten. Im Parenchym 
selbst fehlen die letzteren vollstandig. Das perithymische Binde- 
gewebe ist fast vollkommen frei von Lymphozyten, es kommen 
hier nur einzelne granulierte Leukozyten vor. 


V. Die Histogenese der Thymus bei Scyllium. 
Zum Studium der Thymushistogenese ist Scyllium ein weniger 
giinstiges Objekt als Raja; dies hangt hauptsachlich davon ab, 
dass die feinen Unterschiede der Kern- und Protoplasmastruktur 
bei den Lymphozyten und den Epithelzelien in den friihesten 
Stadien weniger scharf ausgeprigt erscheinen. Trotzdem lasst 
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sich die bindegewebige Herkunft der Thymuslymphozyten auch 
hier unschwer bestatigen. 

Bei einem Embryo von 17 mm Lange sind alle Thymus- 
plakoden noch rein epithelial, enthalten keine lymphozytenihnlichen 
Zellen. Ihr Epithel ist zweireihig, an vielen Stellen auch schon 
zweischichtig. enthait zahlreiche Mitosen und ausserdem besonders 
zahlreiche geschrumpfte, fast homogene, dunkelviolett gefarbte 
Zellen. Das Mesenchym besteht aus gewoéhnlichen sternformigen 
Zellen und enthalt vorlautig noch keine Wanderzellen. An den 
oben beschriebenen Verbindungsstellen der Ganglien mit den 
Plakoden der Kiemenspaltenorgane sind die jungen, indifferenten. 
sehr polymorphen Ganglienzellen von den Epithelzellen gar nicht 
scharf abzugrenzen. Es findet also auch hier, wie bei Raja, ein 
Zellenaustausch zwischen den beiden Gebilden statt. 

Bei Embryonen von 20—24 mm enthalt das Plakodenepithel 
sehr zahlreiche geschrumpfte, zur Obertlache senkrecht stehende, 
dunkel gefirbte Zellen, die im folgenden der Degeneration ver- 
fallen, indem sie von den dazwischen liegenden immer mehr 
zusammengedriickt werden und schliesslich abblassen. Viele von 
diesen geschrumpften Zellen riicken an die Oberfliche des Epithels 
und bilden dort eine Reihe eckiger, dunkler, homogener Koérper 
(Fig. 54,r). Die iibrigen Epithelzellen wuchern weiter (Fig. 53 
bis 55, Ep‘), schwellen zum Teil bedeutend an, so dass sie vor- 
iibergehend eine rundliche Form annehmen und ihr Protoplasma 
erscheint von hellen Vakuolen durchsetzt. Stellenweise sind auch 
Einsehliisse im Epithelprotoplasma vorhanden, die meistens kleine, 
rundliche, azidophile Schollen yorstellen. In den spiteren Stadien 
werden diese Einschliisse noch zahlreicher und mannigfaltiger. 

Im Mesenchym unter den Thymusplakoden erblickt man 
schon deutliche, isolierte, améboide Wanderzellen — Lymphozyten, 
die in derselben Weise entstehen, wie bei Raja. Besonders zahl- 
reich sind sie bei Sevilium immer im schmalen Bindegewebs 
streifen, der das Gehirnganglion vom Thymusepithel trennt. Auch 
weiter kaudal, auch im Bereich der Sinnesplakoden sind sie unter 
dem Epithel zu sehen und hier liegen sie oft neben und zwischen 
den mit dem Epithel eng verbundenen Ganglienzellen zerstreut : 
von diesen letzteren kénnen sie hier nicht immer mit voller 
Gewissheit unterschieden werden, was die Deutung der Bilder in 
manchen Fallen ziemlich erschwert. 
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Sofort nach dem Erscheinen der Lymphozyten im sub- 
thymischen Mesenchym erblickt man dieselben Zellen auch schon 
innerhalb der Thymusplakoden. Immigrationsbilder sind wohl 
vorhanden, sie sind aber nicht so schén wie bei Raja und etwas 
seltener, was hier vielleicht von dem besonders raschen Verlauf 
des Einwanderungsprozesses abhingen mag. 

Wie schon notiert, unterscheiden sich bei Scyllium in diesen 
friihen Stadien die einwandernden Lymphozyten von den Epithel- 
zellen nicht so scharf wie bei Raja. Das Protoplasma der Lympho- 
zyten ist meistens so schwach basophil, dass es in gleichem ‘Ton 
gefarbt erscheint, wie das Epithelzellenprotoplasma. Die Kerne 
der Lymphozyten enthalten hier auch zuerst fast ebensowenig 
Chromatin wie die Epithelzellenkerne und Nukleolen yon ganz 
ihnlichem Aussehen. Die Identifizierung der Lymphozyten wird 
hauptsichlich durch ihre scharfen Konturen und ihre amdboide 
Form erméglicht. 

Jedenfalls ist es aber iiber alle Zweifel erhaben, dass die 
Lymphozyten auch hier auf dieselbe Weise wie bei Raja durch 
aktive Immigration aus dem Bindegewebe ins Epithel gelangen. 
Beweise fiir eine Entstehung derselben durch Wucherung der 
Kpithelzellen im Sinne von Beard oder Fritsche habe ich 
nirgends finden kénnen. 

Zum Unterschied von Raja habe ich bei Seyllium an der 
|. Sehlundspalte keine Thymusplakode gefunden insofern fiir 
eine Thymusplakode eine Lymphozyteninfiltration typisch ist 
Kine gewohnliche, mit dem Facialisganglion verbundene Sinnes- 
plakode ist hingegen in den friiheren Stadien, ebenso wie bei 
Raja, vorhanden. 

In etwas spaiteren Stadien. bei Embryonen von 25 mm 
Linge, ist die Zahl der Lymphozyten im bindegewebe unter den 
Thymusplakoden und innerhalb der letzteren viel grésser ge- 
worden. Zugleich findet man jetzt haufiger die unzweideutigsten 
Immigrationsbilder der Lymphozyten. Ausserdem ist noch hervor- 
zuheben, dass auch die spezifischen histologischen Merkmale der 
Lymphozyten und Epithelzellen viel deutlicher geworden sind, so 
dass man die beiden Zellarten an Eosin-Azurpriparaten iiberall 
ohne Schwierigkeit unterscheiden kann. 

Die Epithelzellen (Fig. 53 und 54, Epk) bilden jetzt in den 
Plakoden mehrere Schichten, ihr Protoplasma bleibt sehr blass, 
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erscheint an vielen Stellen von Vakuolen durehsetzt und enthalt 
stellenweise die schon friiher erwahnten azidophilen Schollen. 
Die sehr blassen Kerne haben einen feinen Kontur, feinste oxy- 
chromatische Kérnchen im Inneren und gewoéhnlich ein grosses 
Kernkorperchen im Zentrum oder an der Peripherie. Geschrumpfte 
dunkelviolette Zellen sind auch jetzt vorhanden — sie erscheinen 
aber zum grdéssten Teil zur Obertlache abgedrangt (Fig. 54, r), 
wo sie eine Reihe von eckigen oder platten dunklen Kérpern 
bilden. Besonders zahlreich sind diese Zellen immer am dorsalen 
Rand der Plakode, an der Umbiegungsstelle ihres Epithels in 
das Epithel der Kiementaschenwand. 

Die Lymphozyten (Fig. 53—55, Lm, Lma, Lmb) besitzen 
jetzt ein deutlich basophiles, blaues, améboides Protoplasma, 
wahrend ihre im Vergleich mit den Epithelkernen dunkleren 
Kerne mit gréberen Chromatinkérnchen ausgestattet sind und 
einen grossen Nukleolus fiihren, der stets in der Mitte des 
Kernes liegt 

Uberginge zwischen Epithelzellen und Lymphozyten fehlen 
nach wie vor. Die Mitosen der beiden Zellarten (Fig. 53—55, 
Ep‘, Lm’‘} sind ebenso charakteristisch wie bei Raja. 

Im Bindegewebe sind die Lymphozyten iiberall zwischen 
den Thymusplakoden, den betretienden Gehirnganglien und der 
Wand der Vena jugularis in Menge zerstreut (Fig. 54, Lm) 
Sie entstehen hier weiter durch Abrundung der gewohnlichen 
Mesenchymzellen und hiufen sich besonders an der unteren Ober- 
fliche des Plakodenepithels an. Hier sieht man jetzt auch die- 
selben Bilder, wie sie oben fiir Raja beschrieben worden sind 
die Lymphozyten schieben sich mittelst ihrer Pseudopodien 
zwischen die Epithelzellen hinein (Fig. 53 und 55, Lma), ihr Kern 
nimmt dabei oft eine zwerchsackférmige Gestalt an (Fig. 55, Lma), 
die Zelle wandert dann tiefer in die Plakode hinein und schiebt 
die Epithelzellen zur Seite (Fig. 55, Epk). Hinter ihr treten die 
letzteren wieder zusammen. An einigen Stellen, besonders in der 
1. Thymus, sind die Lymphozyten in den mittleren Teilen der 
Plakode bereits so zahlreich, dass der Zusammenhang der Epithel- 
zellen hier stark gelockert erscheint und die blassen Kerne der 
letzteren weit auseinandergeschoben erscheinen. 

Die Sinnesplakoden der Kiemenspaltenorgane treten jetzt 
nicht mehr deutlich hervor, die frihere enge Verbindung der 
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Ganglienzellen mit dem Epithel bildet sich auch zuriick und ver- 
schwindet bald vollstandig. Die Infiltration des Epithels durch 
Lymphozyten scheint spiter auch bei Seyllium nicht ganz streng auf 
das eigentliche Gebiet der Thymusplakoden beschrinkt zu sein, 
sondern es werden einzelne Lymphozytenexemplare auch weiter 
kaudal gefunden, zum Teil wahrscheinlich im Gebiet der friiheren 
sinnesplakoden. 

Wie bei Raja so erscheint auch bei Scvilium die beschriebene 
Lymphozyteninvasion an den kaudalen Anlagen schwiicher aus- 
gepriigt als an den kranialen. In der 5. Thymus sind z. B. bei 
einem Embryo von 25 mm nur ziemlich sparliche Lymphozyten 
vorhanden. In der 4. Thymusplakode, die sich bald zuriickbildet. 
fehlen sie in dem nur schwach verdickten Epithel fast vollstandig 

In der folgenden Entwicklung erlischt allmahlich der Prozess 
der Immigration neuer Lymphozyten in die Thymusanlagen und 
bei Embryonen von 30 mm ist er nicht mehr deutlich zu kon- 
statieren. Wohl sind an den Thymusanlagen im Bindegewebe noch 
wihrend langer Zeit sehr zahlreiche, sogar wuchernde Lympho- 
zvten vorhanden, besonders zwischen der Venenwand und dem 
Epithel: sie mégen vielleicht auch spater noch gelegentlich in 
die Anlagen einwandern. Dies geschieht dann aber so selten, dass 
es kaum mehr gelingt, die Immigrationsbilder zu fixieren. Diese 
extrathymischen Lymphozyten nahern sich bei ibrer Wucherung, 
ebenso wie die intrathymischen, immer mehr dem Typus der 
kleinen Lymphozyten. Kin Teil von ihnen kann sich auch in 
azidophile Granulozyten verwandeln. 

Die intrathymischen Lymphozyten wuchern sehr stark, 
ebenso wie iibrigens auch die Epithelzellen, das an Masse 
gewinnende Thymusgewebe grenzt sich schirfer yom benachbarten, 
diinnen Kiemenspaltenepithel ab und bildet die oben beschriebenen 
dorsalen und ventralen Verdickungen, die miteinander durch eine 
sehr diinne Platte zusammenhingen. 

Die Epithelzellen bilden jetzt mit ihren typischen, ganz 
blassen, mit einem grossen zentralen Nukleolus versehenen Kernen 
an der Peripherie der Thymusknospen einen kontinuierlichen 
saum. An der freien Oberfliche sind noch immer zahilreiche, 
stark abgeplattete, mit homogenen Kernresten versehene Epithel- 
zellen zu sehen, besonders im Bereich der diinnen Verbindungs- 
platte zwischen der dorsalen und ventralen Verdickung. In diesen 
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Verdickungen selbst sind die tiefer gelegenen Epithelzellen durch 
die stark gewucherten Lymphozyten stark auseinandergeschoben 
und bilden ein typisches Thymusretikulum. In der ventralen 
Verdickung, wo die Lymphozyten meist etwas sparlicher sind, 
treten die Epithelzellen deutlicher hervor und ihr synzytienartig 
verschmolzenes Protoplasma enthalt hier besonders zahlreiche 
schollige azidophile oder basophile Einschliisse. Die tieferen 
Epithelzellen der diinnen Verbindungsplatte stellen eine Reihe 
platter oder kubischer Elemente mit hellem vakuolirem Proto- 
plasma vor. Uberall in den Epithelzellen findet man Mitosen 

Die intrathymischen Lymphozyten tiberschwemmen allmahlich 
die ganze Anlage (z. B. bei einem Embryo von 30—35 mm) und 
lassen immer nur den aussersten Epithelsaum und die ventrale 
Verdickung der 1. und 2. Thymus relativ frei. Ein gewisser Teil 
von ihnen bleibt noch im friiheren Zustande als grosse Lympho- 
zyten; diese grossen Zellen kénnen zum Teil basophil und améboid 
bleiben, zum Teil blasst jedoch ihr Protoplasma ab und der Zell- 
kérper bekommt eine polygonale, epithelioide Form. Die weitaus 
grésste Mehrzahl der Lymphozyten verwandelt sich aber bei der 
Wucherung in kleinere Formen, die dem Typus der kleinen 
Lymphozyten immer naher kommen. Der runde Kern erhalt 
regelmissig verteilte eckige Chromatinteilchen, der zentrale 
Nukleolus wird von den letzteren allmahlich immer mehr yerdeckt 
und der ganze Kern erscheint dunkel gefirbt. Das Protoplasma 
bildet einen nur mehr ganz schmalen perinukledren Saum. Solche 
kleine Lymphozyten findet man in besonders dichten Massen in 
den dorsalen Anschwellungen der 1. und 2. Thymus. In der 
ventralen Anschwellung sind sie, wie gesagt, etwas sparlicher 
und lassen hier die Epithelzellen freier. In der diinnenVerbindungs- 
platte sind sie zwischen den niedrigen, hellen Epithelzellen einzeln 
zerstreut. 

Bei Embryonen von 50-35 mm erscheint die Anlage der 
4. Thymus kaum mehr durch Lymphozyten infiitriert; sie stellt 
keinen angeschwollenen Knoten vor wie die drei kranialen Anlagen 
und bildet sich allmahlich ganz zuriick. Die 5. Thymus tritt in 
diesem Stadium schon gar nicht mehr hervor. 

Bei einem Embryo von 35 mm sind, wie wir oben gesehen 
haben, beiderseits nur drei abgegrenzte, isolierte Thymuskérper 
vorhanden, von denen der erste der grésste, der dritte, kaudale, 
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der kleinste ist. Sie alle haben eine durchaus gleichartige Struktur, 
ein epitheliales Retikulum mit einem kontinuierlichen Epithelsaum 
an der Oberflache und mit zahllosen kleinen und mittelgrossen 
Lymphozyten in den Maschen. 

Die weitere Entwicklung der Seylliumthymus bot fiir mich 
kein besonderes Interesse mehr und ich habe sie nicht mehr 
untersucht. 

VI. Schluss. 

Die von mir ausgefiihrten Untersuchungen iiber die Ent- 
wicklung der Thymus bei den Selachiern, bei Raja und Sevilium 
haben in bezug auf die Organogenese die Angaben der friiheren 
Autoren im allgemeinen bestitigt, in bezug auf die Histogenese die 
Richtigkeit der Hammarschen Lehre von der echten Lymphozyten- 
natur der kleinen Thymuszellen und von ihrer mesenchymatischen 
Abstammung auch fiir diese primitiven Wirbeltiere endgiiltig fest- 
gestellt. 

Bei Raja entstehen ausser der schwach ausgeprigten, aber 
zuerst sicherlich doch vorhandenen Thymusanlage am Spritzloch 
vier entodermale Thymusplakoden, am dorsalen Rand der 2., 3., 
4. und 5. Schlundspalte. Die 5. Thymusanlage an der 6. Schlund- 
spalte entwickelt sich zuerst wie die vorderen vier, bildet sich 
aber spater wieder zuriick. 

Die Plakoden verdicken sich allmahlich, ragen knopfférmig 
in das darunterliegende Mesenchym hinein, schniiren sich spiter 
ganz ab und bilden vier aparte hintereinander gelegene Knospen, 
die mit der Zeit naher zusammenriicken. 

Bei Scyllium entstehen beiderseits drei Thymusanlagen, 
ebenfalls in Form von entodermalen Epithelplakoden am dorsalen 
Rand der 2., 3. und 4. Schlundspalte. Am Spirakulum fand ich 
hier keine Thymusanlage, an der 5. und 6. Schlundspalte entstehen 
wohl zuerst auch kleine Plakoden, von denen die erste sich sogar 
etwas weiter entwickelt, sehr bald bilden sie sich jedoch spurlos 
zuriick. Die Thymusplakoden bei Scyilium werden schon sehr 
friih durch die kaudalen Rander der davorliegenden Schlundbégen 
iiberdeckt. Sie verdicken sich auch allmahlich und sondern sich 
spater vom Epithel ab. Die zwei ersten, kranialen Anlagen bieten 
dabei aber gewisse Besonderheiten. Ihr dorsaler Rand verdickt 
sich wulstformig und ragt in das umgebende Mesenchym hinein, 


der untere Rand schwillt ebenfalls an und bildet einen zweiten, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. I. 6 
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ventralen Knoten, der mit dem dorsalen durch eine diinne Platte 
verbunden erscheint, die histologisch auch Thymuscharakter besitzt 
und eine Zeitlang an der Begrenzung der Schlundspaltenoberflache 
teilnimmt. Diese doppelte Anschwellung am dorsalen und am 
ventralen Rand der zwei kranialen Thymusanlagen bleibt auch 
nach deren Abschniirung von den Schlundspalten bis zu den 
spiitesten von mir untersuchten Stadien deutlich bemerkbar, trotz 
der allmihlichen Verdickung der diinnen Verbindungsplatte. 

Die geschilderte Zweiteilung der Anlage ist, soviel mir 
bekannt, in der Literatur bisher nicht beschrieben worden. 

Die drei Thymusanlagen haben bei Sevilium eine sehr un- 
gleiche Grésse: die vordere, kraniale hat die beschriebene kom- 
plizierte Form uud ist sehr gross, die zweite, von ahnlicher 
Form, ist erheblich kleiner, die hintere, dritte, stellt bloss ein 


kleines kugeliges Knétchen vor. 

Vom ersten Moment ihrer Entstehung an grenzen die 
Thymusplakoden bei den Selachiern unmittelbar an besondere 
ektodermale Sinnesorgane, an die sogenannten Sinnesplakoden, 
welche mit den Gehirnganglien in engster Verbindung stehen. 
Diese Sinnesplakoden zerteilen sich nachtriglich in zwei Teile, 


in einen dorsalen, der zu den Organen der Seitenlinie oder zum 
sogenannten Schleimkanalsystem gehért und einen ventralen, der 
am dorsalen Rand der Schlundspalte als sogenanntes Kiemen- 
spaltenorgan in engster Nachbarschaft mit der Thymus verbleibt. 
Die Ganglienteile, die mit den Sinnesplakoden der Kiemenspalten- 
organe in Verbindung bleiben, lagern sich auch den Thymus- 
plakoden sehr eng an, besonders wenn sich die Plakoden bereits 
knopfformig verdickt haben, und dadurch erscheint es erklirlich, 
dass Froriep (10) seinerzeit die Plakoden der Kiemenspalten- 
organe mit den Thvymusplakoden identifizierte und die Thymus 
zum ‘Teil aus einem ektodermalen Sinnesorgan entstehen liess. 

Was die histologische Difterenzierung der Thymus betrifft, 
so liess sich auch fiir die Selachier die mesenchymatische Ab- 
stammung der Lymphozyten unschwer beweisen. Die zylindrischen 
Epithelzellen der Thymusplakoden haben mit der Lymphozyten- 
produktion absolut nichts zu tun. Ubergangsformen von den einen zu 
den anderen sind nicht vorhanden. Die von Beard (5) beschriebenen 
und gezeichneten histologischen Bilder sind vollkommen korrekt, 
bloss miissen sie gerade in umgekehrtem Sinne gedeutet werden. 
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Die ersten Lymphozyten erscheinen (abgesehen von den extra- 
embryonalen Bezirken der Area vasculosa) im Kérpermesenchym 
an verschiedenen Stellen, in besonders grosser Anzahl und 
besonders friih aber immer gerade in der Nachbarschaft der 
Thymusanlagen, im darunterliegenden Mesenchym. Sie entstehen 
hier, ebenso wie an den anderen Stellen, auf die gewoéhnliche 
Weise, ebenso wie ich es fiir die Saugetiere oder die Amphibien 
beschrieben habe — durch Abrundung und Isolierung der gewéhn- 
lichen, indifferenten sternformigen Mesenchymzellen. 

Es muss angenommen werden, dass die Epithelzellen der 
Thymusplakoden einen besonderen anziehenden Einfluss auf die 
améboiden Lymphozyten ausiiben. Die Wanderzellen haufen sich 
an der unteren Obertliche des Epithels an und dringen allmablich 
mittelst améboider Bewegungen zwischen die Epithelzellen ein. 
Diese letzteren werden auseinandergeschoben, verwandeln sich 
in ein typisches epitheliales Thymusretikulum und treten trotz 
ihrer Wucherung zwischen den Lymphozyten allmahlich ganz 
zuriick. Die Lymphozyten haufen sich hingegen zwischen den 
Epithelzellen in immer wachsenden Mengen an, wuchern hier 
selir energisch und tragen dadurch in den spateren Stadien zur 
raschen Vergrésserung der ganzen Anlage bei. 

In den spiteren Generationen verwandeln sie sich allmahlich 
in kleinere Formen, bis der Typus des gewohnlichen dunkelkernigen 
kleinen Lymphozyten erreicht ist. 

Die Marksubstanz entsteht in der Selachierthymus auf die- 
selbe Weise, wie auch sonst bei anderen Wirbeltieren durch 
inselformige Hypertrophie der Zellen des epithelialen Retikulums : 
in den Inseln fliessen die Epithelzellen synzytienartig zusammen, 
wahrend sich die Lymphozyten aus diesen Bezirken zum gréssten 
Teil entfernen. 

Ebenso wie bei allen anderen Wirbeltieren sind also auch 
bei den Selachiern die kleinen Thymuszellen echte Lymphozyten: 
sie sind mit den Lymphozyten, die man zu gleicher Zeit iiberall 
im Bindegewebe, im Blut oder in den blutbildenden Organen 
trifft, vollkommen identisch und kénnen sicherlich in den spateren, 
von mir nicht speziell untersuchten Stadien aus der Thymus in 
die anderen Gewebe und speziell in das Blut iibertreten. 

Die Histogenese der Thymus bei den Selachiern verlauft 


durchaus nach demselben Prinzip, wie bei allen anderen unter- 
6* 
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suchten Wirbeltieren und hat eine besondere Ahnlichkeit mit der 
Thymusentwicklung bei den Teleostiern (Hammar {11]). Die 
Thymus ist ein urspriinglich rein epitbeliales Organ, welches von 
fremden, mesenchymatischen wandernden Zellen, den Lymphozyten, 
infiltriert wird und diesen letzteren passende Bedingungen fii 
eine diusserst starke Vermehrung bietet. Da die kleinen Lympho- 
zyten spater sicherlich aus der Thymus auch in die anderen 
Gewebe und in das Blut gelangen kénnen, wie dies auch bei den 
anderen Wirbeltieren geschielht, so kann die Thymus auch bei 
den Selachiern in diesem speziellen Sinne als blutbildendes ode) 


lymphoides Organ aufgefasst werden, obwohl sie histogenetisch 


mit richtigem lymphoiden Gewebe ratiirlich nichts zu tun hat. 

Die histogenetische Seite des Thymusproblems scheint mir 
nunmehr in ihrem Hauptprinzip endgiltig geklart zu sein und 
diese Frage kann hiermit als erledigt betrachtet werden. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV-— VIII. 


Austiihrliche Erklirung im Text 

Die Figuren der Taf. 1V—-VI stellen einfache Umrisszeichnungen von 
Serienschnitten vor, die die topographischen Verhiltnisse der Thymusanlagen 
und der benachbarten Gebilde erliiutern. Sie sind unter schwacher Ver- 
vrésserung mit Hilfe des Abbéschen Zeichenapparates auf der Hihe des 
Mikroskoptisches entworfen worden, die Fig. 1—33 mit Objektiv Leitz 2 
ind Komp-Ok Zeiss 8, die Fig. 34—37 mit Obj. Leitz 2 und Huygh.-Ok. 
Zeiss 3, die Fig. 38—42 mit Obj. Leitz 2 und Komp.-Ok. Zeiss 6. 

Die Figuren der Taf. VI und VII sind mit grisstméglicher Sorgfalt 
und Naturtreue hergestellte Abbildungen mikroskopischer Querschnitte durch 
die Thymusanlagen von Selachierembryonen unter starker Vergrisserung, 
entworfen ebenfalls mit Hilfe des Abbéschen Zeichenapparates. Es wurden 
dazu benutzt Obj. Homog. Immers. Apochr. 2,0 mm, Ap. 1,40 und Komp.-Ok. 8 
von Zeiss 

Bei der Reproduktion sind simtliche Figuren auf ca. *4 verkleinert 


worden 


2 











Alexander Maximow: 


Allen Abbildungen liegen mit Eosin-Azur gefirbte Zelloidinschnitt- 
priparate von mit Zenker-Formol fixierten Objekten zugrunde. 

Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: A = Gehérorgan: B 
ektodermale Sinnesplakode vor ihrer Zweiteilung; Ch = Chorda; Ep = 
Epithelzellen der Thymusanlage: Ep ihre Mitosen; Epk — ihre Kerne; 
G Gehirn; Gf = Ganglion des Facialis; Ggl — Ganglion des Cilosso 
pharyngeus; Gy Ganglion des Vagus; Gz junge indifferente Ganglien- 


zellen; Ksp Plakode des Kiemenspaltenorgans; Lm = Lymphozyten; 
Lm’ ihre Mitosen; Lma = in das Thymusepithel einwandernde Lympho- 
zyten:; Lmb = im Thymusepithel liegende Lymphozyten; Mz Mesenchym- 
zellen: Mz ihre Mitosen; Mza = Mesenchymzellen, die sich kontrahieren 
und in Lymphozyten verwandeln ; rdgi = Ramus dorsalis nervi glossopharyngei : 


rdy Ramus dorsalis vagi; s = schollige Einschliisse im Epithelprotoplasma : 
Spl = Schleimkanalplakode; Sb', Sb*, Sb*, Sb*, Sb°, Sb® 1—6 Schlund- 
bogen (Viszeralbogen); Th', Th*, Th*, Th® 1., 3., 4.. 5. Thymusanlage ; 
Tha dorsaler verdickter Teil der 1. Thymusanlage bei Scyllium: Thb 
mittlerer diinner Teil derselben; The ventraler verdickter Teil derselben; 
Thsp Spirakulumthymus: V Vena jugularis. 


Tafel IV. 
Fig. 1—%. Rajaembryo von 20 mm Linge. Querschnitte, rechte Seite. 
1 Thymusplakode (Thsp) und Sinnesplakode (B) an der 1. Schlund- 
spalte (Spirakulum). 

Drei Schnitte durch die 1. Thymusanlage (Th'); zwischen dem 
1. und dem 2. Schnitt liegen drei, zwischen dem 2. nnd dem 3. Schnitt 
zwei nicht abgebildete Schnitte von 7 Dicke. 

Drei Schnitte durch die 3. Thymusanlage (Th*) und die kaudal 
von ihr gelegene Sinnesplakode B; zwischen dem 1. und 2. Schnitt 
liegen sechs, zwischen dem 2. und 3. Schnitt zwei nicht abgebildete 
Schnitte von 7 « Dicke. 

Schnitt durch die 4. Thymusanlage (Th *). 
Schnitt durch die 5. Thymusanlage (Th*): x = diinne, die Schlund- 
spalte noch verschliessende Epithelmembran. 

10-18. Rajaembryo von 25 mm Linge. Querschnitte, rechte Seite, 
abgebildet ist jeder 2. Schnitt der Serie. Zuerst erscheint die 
1. Thymusanlage der rechten Seite (Th'), dann folgt kaudal die 
sich in zwei Teile (Spl und Ksp) trennende Sinnesplakode. 


Tafel V. 
19—33. Rajaembryo von 36 mm Liinge. Querschnitte, linke Seite: 
15 aufeinanderfolgende Schnitte durch die 1. linke Thymusanlage 
Th') und das kaudal von derselben liegende Kiemenspalten- 
organ (Ksp) 
Tafel VI. 
. 34—37. Rajaembryo von 50 mm Linge. Vier Querschnitte (rechte 
Seite) durch die 1. rechte Thymusanlage. Zwischen den ab- 





Fig. 38. 


Fig. 


39 
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gebildeten Schnitten liegen je drei nicht abgebildete; f — ver- 
dicktes Kiementaschenepithel, mit welchem die noch nicht ganz 
abgeschniirte Thymusanlage zusammenhingt 

Scylliumembryo von 25 mm Linge. Querschnitt (linke Seite) 
durch die 1. linke Thymusanlage (Th‘). 


42. Scylliumembryo von 30 mm Linge. Vier Querschnitte (linke 


Seite) durch die 1. linke Thymusanlage. Zwischen den Schnitten 
Fig. 39 und 40 liegen vier, zwischen den Schnitten Fig. 40 und 41 
vier, zwischen den Schnitten Fig. 41 und 42 sieben nicht ab- 
gebildete Schnitte von 7 « Dicke. Fig. 40 u = Lumen des blinden 
dorsalen Kiementaschenzipfels. Fig. 42 h = diinnes Epithel zwischen 
den beiden Randwiilsten der Thymus 1. 


Tafel VII. 
Rajaembryo von 20 mm Liinge: rechte Thymus 2: Lymphozyten 
Lm) unter dem Epithel (Ep) der Thymusplakode. 
Rajaembryo von 21 mm Linge; rechte Thymus 2; wuchernde 
Lymphozyten (Lm, Lm‘) unter der Plakode. 
Rajaembryo von 20 mm Linge; rechte Thymus 1; stark améboide 
Lymphozyten (Lm) unter der Plakode; in der letzteren eine ge- 
schrumpfte dunkle Epithelzelle (x). 
Rajaembryo von 27 mm Liinge; linke Thymus 3: Lymphozyten- 
haufen (Lm) unter der Plakode. 
Rajaembryo von 20 mm Liinge; linke Thymus 3; Eindringen von 
améboiden Lymphozyten (Lma, Lmb) in die Plakode; r = ge- 
schrumptte homogene Epithelzelle. 
Rajaembryo von 20 mm Liinge; rechte Thymus 1: Immigration 
von Lymphozyten (Lm, Lma) in die Plakode. 
Rajaembryo von 27 mm Liinge; linke Thymus 1; Infiltration der 
Plakode mit Lymphozyten. 
Rajaembryo von 25 mm Linge; rechte Thymus 1 (derselbe | ganze}! 
Schnitt abgebildet unter schwacher Vergrésserung auf Fig. 13); 
dargestellt ist die Grenze zwischen Thymusplakode (rechts) und 
Kiemenspaltenorgan (links); mit dem Epithel des Kiemenspalten- 
organs erscheint die Zellmasse des Ganglions des Glossopharyngeus 
Gz) in w innig verschmolzen ; y = zusammengedriickte Kerne ; z = 
zweitelhafte Zellen (Lymphozyten oder Ganglienzellen). 


Tafel VIII. 


Rajaembryo von 36 mm Linge: linke Thymus 1 (derselbe [ganze] 
Schnitt unter schwacher Vergrésserung abgebildet auf Fig. 27): 
der Schnitt geht durch den kaudalsten Teil der jetzt schon knopf- 
firmigen Thymusanlage, deren Oberfliche in der oberen Halfte der 
Zeichnung tangential angeschnitten erscheint. Hier sieht man das 
Epithel (Epk) infiltriert mit Lymphozyten (Lmb); an der Oberflache 
des Epithels ein in einer Kapillare eingeklemmter Erythrozyt (Erz). 
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Rechts die freie fiussere, flache Oberfliiche der Thymusknospe, mit 
einigen Schichten platter Epithelzellen (0). In der unteren Halft: 
der Zeichnung (m) Verbindung der Ganglienzellenmasse (Giz) des 
Glossopharyngeus mit dem Epithel des Kiemenspaltenorgans (Ksp 

in n ein zwerchsackférmig eingeschniirter Kern (einer Ganglien 
zelle ?). 

Fig. 52. Rajaembryo von 38 mm Liinge: rechte Thymus 1; die knopffirmig 
in das Mesenchym hineinragende Thymus besteht aus Epithel | Ep 
welches, besonders in der Mitte und an der freien Obertliche (unten 
dicht mit Lymphozyten (Lmb) infiltriert erscheint; k blau ge- 
fiirbte Protoplasmateilchen der Lymphozyten; s — die gewéhnlichen 
azidophilen Schollen im Epithelprotoplasma: diese beiden Arten 
von Gebilden erscheinen auf der schwarzen Zeichnung ganz ahnlich 

X33 und 54. Seylliumembryo von 25 mm Liinge: rechte Thymus 1: zwei 
dicht beicinander liegende Stellen, mit Immigration von wuchernden 
Lymphozyten (Lm, Lma, Lmb, Lm’) ins Epithel (Epk); r ge- 
schrumpfte, dunkle Epithelkerne an der Obertliche der Thymus 


plakode. 
Seylliumembryo von 28 mm Liinge: linke Thymus 1: Immigration 


von Lymphozyten (Lina) ins Epithel (Epk 
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Das Ciliarganglion der Reptilien. 
Von 


M. v. Lenhossék (Budapest 


Hierzu Tafel IX, X und 4 Texttiguren 


Die Literatur enthilt meines Wissens keine einzige Angabe 
iiber den histologischen Bau des Ciliarganglions der Reptilien. 
selbst die Autoren, die, wie Schwalbe. Holtzmann u.a., sich 
mit der Histologie des Ciliarganglions nonmammaler Wirbeltiere 
beschaftigen, lassen diese Tierklasse unbeachtet. Durch die Unter- 
suchungen, deren Ergebnisse im folgenden mitgeteilt werden 
sollen, war ich bestrebt, diese Liicke einigermassen auszufiillen. 
Nur einigermassen, da natiirlich nur eine besechrinkte Zahl von 
Species der Untersuchung unterzogen werden konnte, und sogar 
eine ganze Ordnung. die der Krokodile, unberiieksichtigt bleiben 
musste. Untersucht wurden von den Eidechsen Lacerta agilis, 
muralis und viridis, yon den Schlangen Tropidonotus, Coluber 
und Zamenis. von den Schildkréten Testudo graeca und 
Emys lutaria. 

Als Untersuchungsmethode diente das Cajalsehe Silber- 
verfahren, diese souverine Methode fiir das Studium der Nerven- 
elemente und ihrer beziehungen zueinander. Meine Untersuchungen 
schliessen sich an diejenigen an, die ich vor etwa Jahresfrist iiber 
das Ciliarganglion der Voégel verdéffentlicht habe.*) 

Auch von den vorliegenden Untersuchungen ist ein Teil 

der aut Lacerta’ beziigliche bereits kurz verdffentlicht 
worden.”) Ich hatte damals die Vermutung, dass die Verhilt- 
nisse bei allen Reptilien dieselben sein mégen und dass die fiir 
die Eidechse gegebene Beschreibung massgebend sein diirfte fiir 
alle Reptilien. Diese Voraussetzung hat sich mir bei der Fort- 
fiihrung meiner Untersuchungen sehr bald als irrig ergeben. Es 
geht daraus die weise Lehre hervor, dass man bei solchen Ver- 
allgemeinerungen nicht zu voreilig sein darf. Allerdings bleibt 
sich das Wesentliche, namlich die Bedeutung des Ciliarganglions, 

1) Mv. Lenhossék: Das Ganglion ciliare der Vigel. Dieses Archiv, 
Bd. 76, 1911, S. 745. 

*) Derselbe: Das Ciliarganglion der Reptilien. Anat. Anz., Bd. 40, 1911. 
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die Art seiner Einschaltung in das Nervensystem, bei allen von 
mir untersuchten Reptilien gleich, in den histologischen Einzel- 
heiten aber liegen betrachtliche Unterschiede vor, wie das aus 
dem Folgenden hervorgehen wird. Es zeigt sich eine fortschreitende 
Komplikation von den Eidechsen ausgehend iiber die Schlangen 
hinweg zu den Schildkréten. Bei letzteren wird ein Zustand 
erreicht, der in bezug auf Komplikation den Verhiltnissen bei 
den Voégeln tiberlegen ist. In den physiologischen Verhiltnissen 
tinden wir fiir diese Tatsachen keine Parallele. 

Um von dem Ciliarganglion der Reptilien ein zusammen- 
fassendes Bild geben zu kénnen, will ich hier meine schon einmal 
veroffentlichten Befunde bei Lacerta wiederholen, wobei sich Ge- 
legenheit bieten wird, einige seitdem gemachte neue Beobachtungen 
einzuschalten. Es diirfte ein Zuriickkommen auf Lacerta schon 
deshalb nicht iibertliissig sein, weil dieses Tier ein besonderes 
Interesse darbietet. Es kann vom Standpunkte des Studiums 
des Ciliarganglions geradezu als ein klassisches Objekt bezeichnet 
werden, und zwar nicht etwa aus technischen Griinden, sondern 
vermoége der Einfachheit und Durchsichtigkeit der hier bestehenden 
Verhaltnisse. Wir erhalten hierdurch eine sichere Grundlage, 
von der aus die bei anderen Tieren vorhandenen komplizierteren 
Verhiltnisse beurteilt und mdglicherweise leichter verstanden 
werden konnen. 

1. Eidechse. 

Das Ciliarganglion der Eidechse empfangt nur eine einzige 
Wurzel: die vom N. oculomotorius kommende Radix motoria: 
hiervon habe ich mich seit meiner ersten Arbeit wieder an 
mehreren Serien iiberzeugen kénnen (Textfig. 1). Zwar ist scheinbar 
auch eine vom Trigeminus kommende sensible Wurzel vorhanden, 
die sich dem Ganglion von der lateralen Seite her anschliesst, 
und zwar ungefihr in der Mitte seiner Linge, doch kann man 
sich an den Serien mit vollkommener Sicherheit iiberzeugen, 
dass hier bloss ein Kontakt vorliegt und sonst nichts. Der 
Trigeminuszweig lauft an dem Ganglion giatt vorbei, ohne zu 
dessen Zellen in Beziehung zu treten; er schliesst sich in seiner 
(resamtheit jenseits des Ganglions dem lateralen von den beiden 
aus dem Ganglion hervorgebenden Ciliarnerven an, der durch 
diesen Anschluss um das Doppelte dicker wird als der rein 
motorische mediale Ciliarast. 
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Da auch von einer besonderen sympathischen Wurzel keine 
Spur zu entdecken ist, kennzeichnet sich das Ciliarganglion der 
Eidechse als ein rein motorisches Ganglion, als ein Appendix 
des N. oculomotorius. 

Untersuchen wir den Stamm dieses Nerven etwas vor dem 
Ursprung der motorischen Ciliarwurzel, so sehen wir ihn aus 
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Fig. 1. 
Das Ganglion ciliare von Lacerta agilis und seine Verbindungen, 
Schematisches Rekonstruktionsbild. 


ziemlich verschieden dicken Fasern zusammengesetzt. Die aller- 
dicksten — sie sind geradezu von enormer Dicke — lenken in 
die Muskeliste ab. Der fiir das Ganglion bestimmte Ast besteht 
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schon aus etwas schmileren Elementen, die aber der Mehrzahl 
nach immer noch von recht ansehnlichem Durchmesser sind, so 
dass man sie trotz ihrer Schrumpfung schon mit schwachen Ver- 
grésserungen als einzelne Fasern unterscheiden kann. Aber 
zwischen diesen dicken Fasern entdeckt man mit starkeren Ver- 
grosserungen ziemlich unvermittelt auch eine Anzahl auffallend 
diinner Achsenzylinder, teils einzeln verlaufend, teils zu schwachen 
Biindelchen angeordnet. Sie sind aber in sehr spirlicher Zah| 
vorhanden. Diese feinen Fasern gehen durch das Ganglion hin- 
durch, ohne mit dessen Zellen etwas zu tun zu haben: die zarten 
Biindelchen durehsetzen das Ganglion ohne Aufsplitterung und 
man begegnet ihnen in den beiden Ciliarnerven in unverinderte) 
Beschatfenheit und Zahl wieder. Es sei bemerkt, dass man ganz 
aihnliche zarte Fasern auch in den Muskelisten des N. oculomotorius 
tindet. Sie sind teilweise so fein. dass sie nur mit der Immersions- 
limse zu erkennen sind. 

Die aus dem Ganglion hervorgehenden beiden Ciliarnerven 
enthalten vorwiegend mittelstarke Fasern, die denen der zu- 
tretenden Oculomotoriuswurzel nicht unbetrichtlich an Dicke 
nachstehen. Bei der Eidechse kann man sich schon durch die 
Untersuchung der Langsschnitte bestimmt iiberzeugen. dass die 
dicken Fasern der Radix motoria alle im Ganglion endigen, und 
dass die Ciliarnerven abgesehen von den erwahnten ganz zarten 
Klementen ausschliesslich aus Fasern bestehen, die im Ganglion 
selbst ihren Ursprung nehmen. 

Der am Ganglion vorbeiziehende Trigeminusast setzt sich 
aus ungefihr ebenso dicken Fasern zusammen. wie die beiden 
postganglionaren Ciliarnerven. In einigen Serien fiel mir die 
dichtgedrangte Anordnung der Fasern in diesem Ast auf, ein 


Umstand, der die Feststellung des Verhaltens dieses Astes am 


Ganglion und jenseits desselben wesentlich erleichtert. 

Die Nervenzellen des Ciliarganglions sind von plumper. 
leicht elliptischer Gestalt und glatter Obertliche. Sie sind etwas 
kleiner als die des Trigeminusganglions, was hier um so leichter 
festgestellt werden kann, als man bei kleineren Exemplaren yon 
Lacerta die beiden Ganglien oft in demselben Schnitt, ja bei 
Anwendung schwicherer Vergrésserungen sogar in demselben 
Sehfeld vor sich hat. Die Zelle ist von einer zarten Bindegewebs- 
kapsel umgeben, die manchmal mit 1—2 Kernen besetzt ist. 
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Innerhalb der Kapsel liegen oft in der Gegend des Fortsatzes 
einige Zellen, die als Amphicyten anzusprechen sind, doch zur 
Bildung eines richtigen Amphicytenkegels, wie er z. B. fiir die 
Ciliarzellen des Vogels charakteristisch ist. kommt es kaum jemals. 

Die Zellen sind alle unipolar: ein einziger, im Verhaltnis 
zur Groésse der Zelle auffallend zarter Fortsatz lést sich vom 
Zellkérper ab, und zwar am hautigsten nicht am distalen Pol 
der Zelle. wie man voraussetzen sollte, sondern an deren proxi- 
maler, der Radix motoria zugekehrter Seite. Bei einem der- 
artigen Ursprung muss er sich natiirlich in seinem weiteren 
Verlauf distalwirts umwenden, um in einen der Ciliarnerven zu 
gelangen. Doch kommt auch ersteres Verhalten. némlich ein 
distaler Ursprung des Ausliufers an der Zelle hautig vor. In 
einiger Entfernung von der Zelle bemerkt man, dass sich der 
lortsatz ansehnlich verdickt und damit sein definitives Kaliber 
annimmt; es ist dies offenbar die Stelle. wo er seine Mark- 
scheide erhalt. 

Der Zellkérper scheidet sich in eine dichter gebaute, dunklere 
innere und eine heller bleibende. durchsichtige. zartgebaute 
iussere Zone. In der kugelférmigen inneren Schicht liegt. stets 
exentrisch, dem fortsatzlosen Pol der Zelle genahert. der grosse 
runde Kern, der sich durch ein auffallend grosses Kernkérperchen 
auszeichnet. In diesem dichteren Endoplasma wurzelt auch der 
Fortsatz. Man sieht namlich von dieser Schicht aus eine kegel- 
formige Verlingerung durch die helle Rindenlage hindurch zur 
Ursprungsstelle des Fortsatzes hinziehen. Dieser Endoplasmazipfel 
ermdglicht es oft, die Abgangsstelle des Ausliufers auch an Zellen 
festzustellen, deren Ausliufer selbst nicht im Schnitt enthalten 
ist. Dieser ,innere Fortsatzkegel* diirfte dem ausseren Kegel 
jener Nervenzellen entsprechen. bei denen die Trennung des Zell- 
kérpers in die geschilderten zwei Schichten fehlt. Hieraus wird es 
verstiindlich, weshalb sich bei unseren Zellen der Fortsatz stets 
ohne einen ausgesprochenen Ursprungskegel vom Zellkérper ablost. 

An einigen von den zahlreichen Serien, die ich zum Zwecke 
dieser Untersuchung angefertigt hatte, rief die Cajalsche Silber- 
methode den Effekt hervor, dass im Zellkérper mit grosser 
Deutlichkeit ein den Kern umgebendes grobes Fasersystem her- 
vortrat. In den Fig. 1—7 ist dieses merkwiirdige Fasergeriist 
zur Ansicht gebracht. Es handelt sich um einen aus auffallend 
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groben, starren Faden bestehenden weitmaschigen Korb, der sich 
in der Mehrzahl der Falle der Kernmembran unmittelbar an- 
schmiegt, so dass der Kern wie durch ein System von dickeren 
und diinneren, oft sehr regelmissig angeordneten Meridianen 
umsponnen erscheint. Hiaufig lésen sich aber von dem _ peri- 
nuklearen Korb einzelne Schlingen ab, die in mehr peripher 
gelegene Teile der Zelle hineinragen, ja manchmal in ihrem bogen- 
formigen Verlauf beinahe die Oberflache der Zelle erreichen. 
Nicht selten zieht eine Schlinge gerade an der Grenze zwischen 
Endo- und Ektoplasma dahin. Das Fasersystem macht keines- 
wegs den Eindruck eines richtigen Gitters mit verschmolzenen 
Faden: Veristelungen sind darin nachweisbar, Anastomosen aber 
nicht mit Sicherheit. Einigemal schien es mir, als ginge der 
Faserkorb aus der Verastelung einer einzigen, von der Seite 
her an den Kern herantretenden dickeren Faser hervor. Dureh 
ihre Dicke, ihre Starrheit und ihre lockere Anordnung weichen 
diese Fasern wesentlich von dem bekannten Bilde der Neuro- 
fibrillen der Wirbeltiere ab: sie machen keineswegs den Eindruck 
von solchen. 

Das Faserwerk zeigte sich in allen den zahlreichen Zellen, 
an denen ich es zu untersuchen Gelegenheit hatte, nach aussen 
hin vollkommen abgeschlossen. Es tritt nicht aus der Zelle her- 
vor und hat weder mit dem Fortsatz noch mit der an der Zelle 
endigenden Oculomotoriusfaser Beziehungen. 

[ch bin mir dariiber nicht ins Klare gekommen, um was 
es sich hier handelt. Fiir ein Stiitzgeriist nach Art des Golgi- 
schen Apparato reticulare wiirde neben der groben Beschaffenheit 
der Fasern und ihrem dichten Anschluss an den Kern haupt- 
sichlich die Abgrenzung des Fasersystems nach aussen sprechen. 
Nun hat aber das Faserwerk wenig Ahnlichkeit mit den von 
Golgi und vielen anderen beschriebenen Bildern des Binnen- 
netzes, vor allem schon dadurch, dass es, wie gesagt, kein aus- 
gesprochenes Gitter ist. Noch weniger Ahnlichkeit weist es mit 
dem Holmgrenschen Kanalsystem auf. Die Auffassung der 
Fasern als grober Neurofibrillen scheitert an dem Mangel an 
Beziehungen zu dem Fortsatz: es wire denn, dass eine fragmen- 
tarische Farbung des Neurofibrillengeriistes mit Beschrankung 
auf die starkeren Balken vorliegt. Weitere Untersuchungen miissen 
hier Klarheit schaffen. 
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Betrachten wir nun die Nervenendigungen an den Zellen. 
An jeder Nervenzelle endigt je ein Achsenzylinder, und zwar ist 
es stets eine dicke Oculomotoriusfaser, die an die Zelle heran- 
tritt. Hiervon gibt es keine Ausnahmen. Bei der Eidechse kann 
man ganz sicher sein, dass weder Trigeminusfasern, noch sym- 
pathische Fasern etwas mit den Nervenzellen des Ciliarganglions 
zu tun haben. In der Sicherheit dieses Nachweises liegt eben. 
nebst der Einfachheit der intercalaren') Nervenendigungen, das 
Fundamentale der Befunde bei Lacerta. 

Auffallend ist das Missverhiltnis zwischen der Dicke der 
Faser und dem Durechmesser der von ihr umfassten Zelle. 

Die Endigung ist eine iiberraschend einfache und, wenn wir 
uns an das Wesentliche halten, auch eine ziemlich gleichmassige : 
die zu beschreibenden Verschiedenheiten beziehen sich nur auf 
untergeordnete Einzelheiten. Bei der einfachsten Form (Tig. 1) 
tritt die dicke Faser an den einen Zellpol heran und umfasst 
die Zelle, ohne an der Zutrittsstelle eine Verdickung zu _ bilden, 
von der einen Seite her bogenférmig, wobei sie sich gegen ihr 
Ende hin allmahlich verdiinnt. Wahrend ihres ganzen Verlaufes 
schmiegt sie sich der Obertliche des Zellkérpers eng an; gewohn- 
lich endigt sie am entgegengesetzten Pol der Zelle. Dies ist 
aber nicht die gewéhnliche Form: in der tiberwiegenden Mehr- 
zahl der Falle zeigt die Faser an der Stelle, wo sie die Zelle 
erreicht, eine plumpe, napfformige Verdickung, die dem Zellpol 
wie eine Miitze aufsitzt. Mit diesem Diskus endigt aber die 
Faser niemals, sondern setzt sich in einen oder zwei Aste fort, 
die die Zelle meridianartig umgreifen. In den Fig. 4, 5 und 8 
ist nur ein einziger derartiger Ast vorhanden, viel haufiger aber 
sehen wir, wie in den Fig. 9—14, den Diskus sich an seinen 
beiden seitlichen Spitzen in je eine Faser verlangern, von denen 
aber die eine immer viel kraftiger und linger ist als die andere. 
Der dickere Teilungsast lauft haufig bis zum entgegengesetzten 
Zellpol oder wendet sich sogar dariiber hinaus noch etwas zuriick. 
Diese dichotomische, an der Teilungsstelle diskusartig verdickte 
Form diirfte den haufigsten Fall, man kann sagen, den Normal- 
typus darstellen. 


') Als intercalare Nervenendigungen kann man, im Gegensatz zu den 
terminalen, jene Nervenendigungen bezeichnen, durch die sich ein Neuron 
einem anderen angliedert. 
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Seltener und nur bei den allergréssten Zellen kommt es 
vor, dass sich der Diskus in mehr als zwei Aste teilt. Ein soleher 
Fall ist in Fig. 15 abgebildet: hier trennt sich die auffallend 
dicke Faser in fiinf Aste. die die Zelle divergierend umegreifen. 
ihnlich den Fingern einer Hand, die einen kugelférmigen Korper 
umfasst hilt. 

Als sporadische Vorkommnisse sind zu erwahnen: die 
Endigung der Teilungsdiste mit kleinen rundlichen oder birn- 
formigen Endkolben an der Zelle (Fig. 16) oder jenseits der Zelle 
in der Umgebung (Fig. 17), das Vorhandensein feiner Wurzel- 
fadchen am Diskus (Fig. 4), und endlich die weitere Teilung der 
Endiste in zwei oder mehrere diinne Zweige (Fig. 7, 13. 14) 

Die Oculomotoriusfaser farbt sich gewéhnlich samt ihrem 
Diskus und ihren Endisten dunkelbraun oder schwarz. wahrend 
die Zelle selbst nur eine hellbraune, in ihrer ektoplasmatischen 
Schicht sogar gelbliche Farbung annimmt. Hierdurch grenzen 
sich Zelle und Oculomotoriusfaser auf das schirfste gegeneinander 
ab. Bei der gewéhnlichen dunklen Farbung der Faser kann man 
natiirlich von ihrem inneren Bau nichts wahrnehmen. Manchmal 
zeigt aber der Diskus samt seinen Endzweigen einen etwas helleren 
Ton, und in solehen Fallen gelingt es, das Verhalten der Neuro- 
fibrillen in diesen Teilen zu beobachten. Sie zeigen im Diskus 
eine getlechtartige Anordnung, in den Endisten dagegen laufen sie 


unter leicht welligem Verlauf und gelegentlichen Uberkreuzungen 


im ganzen parallel. 

Man kann in den Asten je nach der Dicke drei bis sechs 
oder noch mehr Fibrillen zahlen. Hand in Hand mit der Ver- 
diinnung des Astes héren sie nach und nach auf. Die Fibrillen 
laufen also parallel mit der Obertlache der Zelle und endigen 
schliesslich mit freien Spitzen: man kann sich unschwer iiber- 
zeugen, dass sie nicht in das Innere der Zelle hineindringen und 
mit deren innerer Struktur nicht in nahere Beziehungen treten. 

Das topographische Verhiltnis der Zutrittsstelle der Oculo- 
motoriusfaser zur Abgangsstelle des Fortsatzes unterliegt keiner 
bestimmten Regel. Alle méglichen Verhalten kommen vor. Bald 
legt sich die Faser der Zelle dicht neben dem Fortsatz an, bald 
etwas weiter davon, bis zur gegenpoligen Stellung. Es ergibt 
sich daraus in physiologischer Hinsicht, dass die Zelle an 
jedem Punkt ihrer Obertliche in gleicher Weise mit der Fiahig- 
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keit der Reizaufnahme ausgestattet ist. Die Ubertragung der 
vom Zentrum kommenden Erregung von der Oculomotorius- 
faser auf das Ciliarneuron wird anatomisch durch einen sehr 
innigen Kontakt, eine Art Verklebung getragen. Die helle Aussen- 
zone des Zellkérpers hat wohl nur die Aufgabe, den Reiz dem 
Endoplasma zuzufiihren und hier spielt sich dann jener Vorgang 
ab, wodurch der vom Zentralorgan gelieferte Reiz in jene Er- 
regungsform umgeprigt wird, in der er nun geeignet ist. die 
Dinnenmuskulatur des Auges in angemessener Weise zur Tatig- 
keit zu veranlassen. 

Die beschriebene Endigungsweise der Oculomotoriusfasern 
an den Ciliarzellen ist so plump und einfach, dass ich es fiir 
erklirlich halten wiirde, wenn jemand den Verdacht hegte, dass 
hier vielleicht nur eine Jugendform vorliegt, die spiter einem 
komplizierteren Verhalten weicht. Ein soleher Verdacht scheint 
um so naheliegender, als beim Vogel eine ahnliche Metamorphose 
von mir a.a. QO. beschrieben wurde. Beim eben aus dem Ei 
geschliipften Hiihnchen haben wir fast durchgehends eine ahnliche 
einfache diskusformige Endigung, beim vollkommen entwickelten 
Tier dagegen in der Hauptsache eine kompliziertere, getlecht- 
artige Terminalverzweigung und nur eine Minderheit von Zellen 
bewahrt jenen urspriinglichen schlichten Endigungstypus. Es 
diirfte deshalb nicht iibertliissig sein, zu betonen, dass diese 
Moglichkeit fiir die Kidechse vollkommen ausgeschlossen ist. Mein 
Untersuchungsmaterial bestand hauptsichlich aus triachtigen, also 
wohl schon vollentwickelten Exemplaren von Lacerta agilis und 
muralis, ausserdem habe ich in letzter Zeit Gelegenheit gehabt. 
das Ganglion an wahren Prachtexemplaren von Lacerta viridis 
zu untersuchen, die durch ihre mehr als 40 em betragende Linge 
ihre vollkommene Reife geniigend beurkundeten. Die Sache liegt 
also tatsichlich so, dass bei der Eidechse eine Form als Dauer- 
typus festgehalten wird, der beim Vogel der Hauptsache nach 
nur die Bedeutung einer Entwicklungsstufe zukommt. 


2. Schlange. 
Von allen Reptilien, die ich untersucht habe, bieten die 
Schlangen die gréssten Schwierigkeiten bei dem Studium des 
Ciliarganglions dar. Schon die Herausnahme des Ganglions oder 


richtiger des Weichteilkomplexes, der das Ganglion in sich schliesst, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. L 7 
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ist mit einigen Schwierigkeiten verbunden, weil hier die Augen- 
hohle, abweichend von den Eidechsen und Schildkréten, gegen 
die Schadelhéhle durch eine knécherne Scheidewand abgeschlossen 
ist. die der Sehnerv durchsetzt und die den Zugang zur Orbita 
von hinten her erschwert. Zweitens sind die Nervenzellen des 
Ciliarganglions der Silberreduktionsmethode gegeniiber auffallend 
widerspenstig: man muss viele Serien untersuchen, bis man eine 
gelungene findet. 


& 


Nervi ciliares , 


~~ £ ~ a 
Sey 


Gangl. ciliare 
secundum 


Gandgl. ciliare : 
primum —N. oculomot 


Rad. mot —— 


Muskelast 


Fig. 2. 


Das Ganglion ciliare von Coluber natrix. Schematisches Rekonstruktionsbild 


Die topographischen Verhaltnisse des N. oculomotorius und 
des Ciliarganglions sind in der Texttfig. 2 zur Ansicht gebracht. 
Was auf den ersten Blick auffallt. ist der Umstand. dass hier 


zwei Ciliarganglien vorhanden sind, ein proximales grésseres und 
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ein distales kleineres. Das proximale hingt mit dem Stamm des 
N. oculomotorius durch eine sehr kurze. kraftige motorische 
Wurzel zusammen. An seinem distalen Pol dient das Ganglion 
zwei Ciliarnerven zum Ursprunge. die in stark bogenférmigem 
Verlauf zum Auge hinziehen. Der eine ist gewéhnlich starker 
als der andere, doch scheint in einigen Fallen der mediale, in 
anderen der laterale der kraftigere zu sein. In einem Falle 
ging aus dem Ganglion ein gemeinsamer Ciliarstamm hervor, der 
sich erst in einiger Entfernung von dem Ganglion in zwei Aste 
teilte. In den Ciliarnerven findet man regelmissig isolierte Nerven- 
zellen vom Ciliartypus, abgeliste Elemente des Ciliarganglions. 

Der N. oculomotorius zieht als breiter Nerv iiber das erste 
Ganglion hinweg. In ziemlicher Entfernung ist dem Stamm des 
Nerven auf der medialen Seite ein zweites Ganglion unmittelbar 
angelétet. Es ist rundlich und etwas kleiner als das erste und 
entsendet einen einzigen Ciliarnerven, der unter stark bogen- 
formigem Verlauf die Richtung des Auges einschligt, wobei er 
sich mit dem Nervus oculomotorius kreuzt. Auch in diesem Ast 
sind kleine Haufchen von Nervenzellen eingelagert und zwar nur 
an einer einzigen Stelle, namlich ungefaihr in der Mitte seines 
Verlaufs. 

Beide Ganglien sind rein motorisch. d.h. ganz nur dem 
N. oculomotorius zugehérig: Trigeminus und Sympathicus bleiben 
den Ganglien fern. 

Der N. oculomotorius setzt sich auch hier aus Nervenfasern 
verschiedenen Kalibers zusammen. Am dicksten sind die fiir die 
Muskeln bestimmten: es schien mir, als wiirden sich die Achsen- 
zvlinder beim Eintritt in den Muskel noch verdicken. Die fiir 
die beiden Ciliarganglien bestimmten sind schon wesentlich diinner ; 
sie bleiben weit hinter dem Durchmesser zuriick. den die ent- 
sprechenden Fasern bei Lacerta zeigen. Fs diirfte dies teilweise 
damit zusammenhingen, dass hier auch die Nervenzellen der 
Ciliarganglien, auf die diese Fasern einzuwirken haben, von ge- 
ringerem Durchmesser sind: doch sind die Fasern auch im Ver- 
haltnis zu den Ciliarzellen bedeutend schwiicher als bei der Eidechse. 

Die Nervenzellen weisen mm den beiden Ciliarganglien voll- 
kommen gleiche Verhiltnisse auf. Sie zeigen gegen Lacerta 


betrachtliche Unterschiede. Vor allem sind sie bedeutend kleiner. 


unscheinbarer, dichter gedringt. Auch ihre Gestalt ist etwas 


* 
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abweichend: sie sind nicht von so ausgesprochener langlicher 
Form, wie die der Eidechse; es kommen wohl auch langliche 
Zellen vor, die meisten aber nihern sich der Kugelgestalt. Sehr 
haufig erscheint die Zelle auf der Polseite wie quer abgestutzt. 
Die Obertliche der Zelle ist immer ganz glatt: weder eine 
Fenestration, noch Sechlingen und Dendriten kommen vor. Eine 
Schichtung des Zellkérpers fehlt: die Zelle ist bis zur Obertliche 
von gleicher Beschatfenheit. Der runde, auffallend grosse, mit 
einem ansehnlichen Nucleolus versehene Kern weist eine leicht 
exzentrische Lage auf. 

In einer einzigen von den untersuchten Serien gelangte 
im Zellkérper ein dhnliches grobes Fasergeriist zur Ansicht, wie 
ich es bei der Eidechse beschrieben habe. Es besteht hier wo- 
moéglich noch aus groéberen Fasern als bei Lacerta und unter- 
scheidet sich von dem bei letzterem Tier beschriebenen Verhalten 
auch dadurch, dass es sich nicht so eng an den Kern anschiliesst. 
Ich gebe keine Abbildung davon, da die Bilder nicht ganz klar 
sind. In einer Beziehung sind sie allerdings ganz deutlich: man 
kann sich an ihnen bestimmt iiberzeugen, dass das Fasersystem 
auch hier keinen Zusammenhang mit extrazellularen Bildungen 
hat: es liegt ein rein endozellulares Geriist vor, wobei allerdings 
die Moglichkeit einer unvollkommenen Imprignation ebensowenig 
wie bei der Eidechse mit Sicherheit auszuschliessen ist. 

Die Zellen sind von einer zarten aber doch scharf gezeichneten, 
gegen das interstitielle Gewebe deutlich abgesetzten bindegewebigen 
Kapsel umgeben. Sie ist im Verhaltnis zur Zelle etwas weit. 
Uberall bleibt sie in einiger Entfernung von der Oberflache des 
Zellkérpers ; besonders ist dies aber am Zellpol der Fall, wo sie 
sich zu einer diitenformigen Verlingerung auszieht, und zwar 
schliesst sich die Diite der Oculomotoriusfaser an. Anfangs ist 
auch der Auslaufer in ihr enthalten, spiter lenkt er aber seitlich 
ab und die Kapsel setzt sich in die Hiillen der Oculomotoriusfaser 
fort. Innerhalb der Diite liegen immer einige — Vier bis sieben 
~ Amphicytenkerne, von Protoplasma umgeben. Der iibrige Teil 
des Kapselraumes enthalt niemals Zellkerne. Die Kapsel schmiegt 
sich, wie gesagt, der Zellobertlache nicht an, sondern ist von ihr 
durch einen Zwischenraum getrennt; diesen Raum ganz nur als 
Kunstprodukt aufzufassen, liegt kein geniigender Grund vor. Es 
fragt sich, was in diesem Raum liegt. Man kénnte an eine Aus- 
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fiillung durch Gewebstliissigkeit denken, wahrscheinlicher aber 
scheint mir, dass die Fiillmasse durch ein sehr diinnes Svneytium, 
zu dem die Amphicytenkerne der Polgegend gehéren, darge- 
stellt wird. 

Die Zelle ist immer unipolar. Der Fortsatz ist im Verhaltnis 
zur Zelle nicht so zart wie bei der Eidechse. Sein Ursprung 
erfolgt mit einem kleinen Kegel, und zwar immer an der 
Seite der Zelle. wo die Oculomotoriusfaser an diese herantritt. 
Dieser Pol der Zelle ist gewohnlich proximaiwarts gekehrt. Der 
Fortsatz begleitet eine kurze Strecke die Oculomotoriusfaser, wo- 
bei er mit ihr parallel lauft oder sich auch leicht spiralformig 
um sie herumlegt, und lenkt dann. oft schon vor der Spitze des 
Amphicytenkegels, seitlich ab, um sich bald in distaler Richtung 
umzuwenden. An dieser Stelle erfolgt gewodhnlich seine Ver- 
dickung. 


Die Endigungsweise der Oculomotoriusfaser — immer tritt 
nur eine einzige an die Zelle heran — zeigt einen von Grund 


aus verschiedenen Typus als bei Lacerta. Die nicht gerade dicke 
Faser betritt die Spitze des vorhin beschriebenen kegelférmigen 
Teiles der Kapsel und teilt sich dann innerhalb dieses Kegels, 
ohne eine Verdickung oder dergleichen zu bilden, in eine Anzahl 
von Asten, die auseinanderweichend und den Fortsatz zwischen 
sich fassend zum Polteil der Zelle hinziehen. Die Verastelung 
ist schlicht, die Zahl der Aste beschrankt, gewohnlich teilen sich 
letztere auch nicht weiter; tun sie dies auch, so geschieht es 
nur in geringem Mage. Die Aste laufen leicht gewunden und 
zeigen einige Uberkreuzungen. Nicht alle sind gleich stark. Ihre 
typische Endigungsweise ist in den Fig. 18, 19 und 20 wieder- 
gegeben. Einige Aste héren schon im Amphicytenkegel auf, die 
meisten erreichen die Zelle und endigen mit freien Spitzen an 
der Obertlache ihres polaren Abschnittes. In anderen Fallen, wie 
in den Fig. 21 und 22, lassen sich einzelne Fasern weiter ver- 
folgen, so daf sie den ganzen Umfang der Zelle umkreisen, 
einzeln oder zu mehreren. Merkwiirdigerweise laufen aber in 
solehen Fallen die Fasern nicht der Oberfliche der Zelle ange- 
schmiegt, sondern schlingeln sich im Zwischenraum zwischen 
Zelle und Kapsel dahin; nur an einzelnen Stellen ihres gewohn- 
lich leicht gewundenen Verlaufes kommen sie mit der Zelle in 
unmittelbare Beriihrung. Ein sehr einfacher Fall ist in Fig. 21 
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wiedergegeben: die hier ausnehmend dicke Oculomotoriusfaser 
trennt sich nur in zwei ungleich starke Aste, die die Zelle um- 
fassen und von denen der stirkere unveristelt bleibt, wihrend 
der diinnere in der Nahe seines Ursprunges ein schwaches Neben- 
astchen abgibt. Einen seltenen Fall vergegenwirtigt Fig. 23: 
zwei von den Terminalzweigen endigen mit plumpen Endkolben. 
aber nicht im Kontakt mit der Zelle, sondern noch vor der Zelle 
im kegelfOrmigen Kapselraum. 


3. Schildkr6te. 


Die Schildkréte stellt in technischer beziehung das giinstigste 
Objekt fiir das Studium des Ciliarganglions dar. Man verfahrt 
in folgender Weise. Nach Entfernung des Schideldaches wird 
das Gehirn abgetragen, bis auf das Chiasma und den Hirnteil, 


woraus die Tractus optici unmittelbar entspringen. Nun erdffnet 
man von hinten die Augenhdhle, indem man die bei der Schild- 
kréte rein hiutige Scheidewand zwischen Schadelhohle und Orbita 
durehschneidet. Des weiteren nimmt man dann den ganzen 
Augenhohleninhalt samt dem Auge und der erwahnten Scheide- 
wand in einem Stiick heraus: die beiderseitigen Orbitalweichteile. 
die das Ganglion in sich sechliessen, werden in der Mitte durch 
das Chiasma zusammengehalten. Das Doppelstiick wird dann in 
toto der Silberreduktionsmethode unterworfen, weiter behandelt, 
in Parafhin eingebettet und in Horizontalschnitte zerlegt. Es ist 
zweckmissig, vor der Einbettung des Objektes die Linsen der 
beiden Augen zu entfernen, damit sich das Stiick besser schneiden 
lisst. Bei der Anfertigung der Serie kontrolliert man die einzelnen 
Schnitte mit dem Mikroskop und hebt nur die Schnittreihe auf, 
die das Ganglion enthalt. Merkwiirdig ist die leichte Impragnier- 
barkeit der Zellen des Ciliarganglions: Misserfolge kamen bei 
meinen Untersuchungen niemals vor. 

Diese Vorziige werden allerdings teilweise aufgewogen durch 
den Umstand, dass die Verhaltnisse hier ziemlich kompliziert 
sind und die Analyse der Zellen und besonders des Verhaltens 
der Nervenfasern an ihnen keine leichte Aufgabe ist. 

In topographischer Beziehung fiel mir hier eine gewisse 
Variabilitat auf, sowohl was den Sitz des Ganglions. als auch 
was dessen riumliche Beziehungen zu dem Ciliarast des N. trige- 
minus betrifft. 
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In ersterer Beziehung kann das Ganglion dem N. oculomo- 
torius unmittelbar anliegen (Textfig. 3) oder von ihm entfernter 
seinen Sitz haben (Textfig. 4). Im letzteren Falle ist natiirlich 
eine langere motorische Wurzel vorhanden. Anfangs schien es 
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Textfig. 3. 


Das Ganglion ciliare von Emys lutaria. Schematisches Rekonstruktionsbild 


mir, als ware das erste Verhalten fiir Emys, das zweite fiir 
Testudo charakteristisch. doch kamen mir dann Serien von Emys 
vor Augen, bei denen ebenso wie bei Testudo eine ausgesprochene 
motorische Wurzel vorhanden war. Offenbar liegt in dem Wechsel 
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der beiden Verhalten nichts Prinzipielles. Eine abnliche Variabilitat 
besteht allem Anscheine nach auch beim Vogel, wie das aus dem 
Umstande gefolgert werden muss, dass wihrend ich beim Huhne 
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Textfig. 4. 
Das Ganglion ciliare von Testudo graeca. Schemat. Rekonstruktionsbild 
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(a.a.Q.) in allen von mir untersuchten Fallen eine distinkte 
motorische Wurzel des Ciliarganglions fand, Carpenter in einer 
seitdem erschienenen Arbeit,') worin sonst die von mir beim 
Vogel festgestellten neuen Tatsachen erfreulicherweise fast alle 
bestitigt werden. das Ganglion bei diesem Tier dem Stamm des 
dritten Hirnnerven unmittelbar angelétet sein lasst. 

Was den zweiten Punkt betrifft, so liess sich folgendes 
feststellen: In allen Fallen bis auf einen hatten Ganglion und 
Trigeminus topographisch nichts miteinander zu tun: der dem 
Trigeminus entstammende sensible Ciliarast blieb bis zuletzt. 
d. h. bis zum Auge selbstindig. In einem einzigen Falle nur 
liess sich das in der Textfig. 3 abgebildete Verhalten wahrnehmen : 
einer schmaler, vom Trigeminus kommender Ast legte sich von 
der lateralen Seite her dem Ganglion in seiner distalen Hilfte 
an, um sich dann jenseits des Ganglions mit dem lateralen von 
den beiden motorischen Ciliarnerven zu vereinigen. Beziehungen 
der Trigeminusfasern zu den Nervenzellen des Ganglions sind 
ausgeschlossen. Da sich auch eine sympathische Wurzel niemals 
nachweisen lisst, stellt sich das Ciliarganglion auch bei der 
Schildkréte in seiner Gesamtheit als ein typisch motorisches, zu 
dem N. oculomotorius gehériges Ganglion dar. 

Das Ganglion ist ziemlich gross, spindelférmig:; es legt sich 
dem Sehnerven von der lateralen Seite ner unmittelbar an. 

In dem in der Textfig. 3 dargestellten Falle (Emys) liess 
sich ein interessantes Verhalten der vom N. oculomotorius aus 
in das Ganglion eintretenden Fasern feststellen. Es ist dies ein 
Fall, wo das Ganglion mit seinem proximalen Pol dem Stamme 
des N. oculomotorius unmittelbar angeheftet ist. Trotzdem kann 
aber auch hier von einer motorischen Wurzel gesprochen werden, 
und zwar kann man diejenigen Faserbiindel innerhalb des Nerven- 
stammes als solche bezeichnen, die, von den iibrigen Fasern sich 
ziemlich scharf absondernd, in das Ganglion einlenken. Diese 
motorische Wurzel bestand nun aus zwei Biindeln: ein viel krif- 
tigeres Biindel kam, wie es eigentlich fiir alle Fasern dieser 
Wurzel vorausgesetzt werden sollte, von der zentralen Seite her, 
ein zweites, weitaus schwacheres Biindelchen aber entsprang im 
peripherischen Teil des Nervenstammes und lenkte riicklaufig in 


1) FLW. Carpenter: The Ciliary Ganglion of Birds. Folia Neuro- 
biologica, Bd. V, 1911, 8. 738 
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das Ganglion ein. Dieser merkwiirdige Fasciculus retrotlexus 
bestand aus etwas diinneren Fasern als das vom Zentrum her 
kommende Biindel. 

Die Sache erscheint auf den ersten Blick ziemlich be- 
fremdend, lisst sich aber unschwer erklaren. wenn wir annehmen. 
dass die Nervenzellen des Ciliarganglions ihre Auslaufer nicht 
alle in die beiden Ciliarnerven senden, sondern einen Teil davon 
wieder riicklaufig in den Stamm des N. oculomotorius eintreten 
lassen, wo sie dann eine Strecke peripherisch weiter ziehen, um 
dann schliesslich in Form von Nervi ciliares anteriores den Nerven 
zu verlassen. Auch hierin sprechen sich offenbar individuelle 
Verschiedenheiten aus, indem das geschilderte Verhalten gerade 
nur in diesem einzigen Falle zur Beobachtung kam. 

Die beiden aus dem Ganglion entspringenden Ciliarnerven 
zeigen einen S-formig gekriimmten Verlauf; sie gelangen durch 


die gleiche Offnung der knorpeligen Sklera in das Innere des 


Auges. Nervenzellen lassen sich in ibnen nicht nachweisen. 

In der motorischen Wurzel finden sich neben den ganz 
dicken Fasern auch mittelstarke und ganz zarte, wie sie sich 
auch bei den anderen untersuchten Reptilien feststellen liessen, 
nur kommen sie hier in etwas grésserer Zahl als bei jenen vor. 
Kinige Zihlungen zeigten mir, dass die Summe der mittelstarken 
und feinen Fasern der Zahl der ganz dicken gleichkommen diirfte. 

Die Nervenzellen des Ganglions sind ungefihr so gross. 
oder um ein geringes kleiner als die von Lacerta, aber grésser 
als die der Schlange. Sie sind zumeist von elliptischer Form: 
eine quere Abflachung an der Polseite kommt nur selten vor. 
Die Obertlache der stets unipolaren Zellen ist immer ganz glatt. 
Ebensowenig wie bei der Schlange ist hier jene Trennung des 
Zellkérpers in zwei Schichten nachzuweisen. die uns bei der 
EKidechse so ausgesprochen entgegentrat. Der Zellkern liegt 
gewOhnlich dem einen Pol der Zelle genihert, und zwar dem 
Pol, der der Abgangsstelle des Fortsatzes gegeniiberliegt. 

Kine bemerkenswerte Eigenart des Kerns ist, dass darin an 
den Silberpraparaten ein Kernkérperchen gewoéhnlich nicht zur 
Ansicht kommt, was um so auffallender ist, als bei den tbrigen 
Reptilien und ebenso bei den Végeln und Saugetieren der Kern 
der analogen Zellen bei dieser Behandlung stets einen grossen 
Nucleolus erkennen lasst. In einer einzigen Serie sechien mir 








Das Ciliarganglion der Reptilien. 107 


in einigen Zellen die Spur eines Kernkérperchens sichtbar zu 
sein. Ich méchte auf diesen interessanten Tatbestand besonders 
hinweisen. Die Sache ist wohl einer naheren Untersuchung wert: 
vielleicht lasst sich aus einem genaueren Studium dieser Verhiilt- 
nisse ein Schluss ziehen auf die Bedeutung des Kernkérperchens 
und auf die Bedingungen, unter denen es in die Erscheinung 
tritt oder tehlt. 

Eine weite, lockere, scharf gezeichnete Bindegewebskapsel 
umfasst die Zelle; ebenso wie bei der Schlange, bildet sie an 
der Polseite eine ausgesprochene kegelférmige Verlangerung. 
Der Raum zwischen Kapsel und Zelloberfliche scheint auch hier 
durch ein sehr zart und durechsichtig gebautes Amphicytenplas- 
modium ausgefiillt zu sein. Die dazu gehorigen Kerne liegen 
einerseits in grésserer Zahl — zu fiinf bis sieben oder zu mehreren 
— im diitenformigen Teil der Kapsel, andererseits in geringerer 
Zahl und auch nicht konstant entsprechend deren iibrigen Teilen. 
Der Zwischenraum diirfte in Wirklichkeit nicht ganz so breit 
sein, wie er sich an den Priparaten zeigt und wie er in den 
Figuren dargestellt ist, ihn aber ganz nur als Kunstprodukt auf- 
zufassen, ginge nicht an. Ein ahnliches grobes endozellulaires 
(reriistwerk, wie ich es bei der Eidechse und Schlange beschrieb, 
kam hier nicht zur Beobachtung, dagegen trat in zahlreichen 
Zellen eine feine, dichte neurofibrillare Struktur hervor. 

Der stets mit einem kleinen Kegel entspringende Fortsatz 
ist auffallend zart. Man sollte es kaum fiir méglich halten. dass 
ein so umfangreicher Zellkérper bloss einem so diinnen Ausliuter 
zum Ursprunge dient, und dass die offenbar ansehnliche Erregungs- 
menge, die in jenem grossen Zellkérper hervorgebracht wird, 
durch ein so unscheinbares Fiadchen abgeleitet werden kann. 
Dabei verhalt sich der Fortsatz auffallend ablehnend der Silber- 
imprignation gegeniiber; in der Mehrzahl der Fille farbte er 
sich iiberhaupt nicht und blieb daher ganz unsichtbar; niemals 
gelang es mir, in tiber die Spitze der Kapseldiite hinaus zu ver- 
folgen. Seine Ursprungsstelle ist konstant; er entspringt stets 
an der Seite der Zelle, wo sich die Kapsel zur Diite auszieht. an 
der Seite also, wo auch die Nervenfasern an die Zelle herantreten. 

Bisher war alles ziemlich einfach und durehsichtig. Die 
Komplikationen fangen mit den Nervenendigungen an. Sie sind 
vor allem schon dadurch gegeben, dass hier, abweichend von 
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Lacerta und Schlange, bei denen die Zelle immer nur eine einzige 
laser empfangt, die Innervation der Zelle durch zwei Fasern, eine 
dicke Hauptfaser und eine diinne accessorische Faser besorgt 
wird. Nur selten kommt es vor, dass man nur einen einzigen 
Achsenzylinder zur Zelle verfolgen kann, und auch hier diirfte 
ein Teil der Falle einer unvollkommenen Imprignation zur Last 
gelegt werden. Die Zahl der zarten accessorischen Fasern kann 
sich in Ausnahmsfallen auf zwei und drei erhéhen. 

Die Hauptfaser ist in der Mehrzahl der Fille recht kraftig: 
wie von einem zarten Reiserchen wird sie von der accessorischen 
Faser umsponnen. Der Dickenunterschied zwischen beiden ist 
aber nicht immer so extrem. Die Anniherung kann von beiden 
Seiten her erfolgen; es kann die Hauptfaser auf die Stufe einer 


mittelstarken Faser sinken. haufiger aber kommt es vor, dass 
die accessorische Faser die Starke einer mittelstarken Faser er- 
reicht. Die Hauptfaser nahert sich unter leichten Schlangelungen 
der Zelle, betritt die Spitze des Amphicytenkegels und bildet dann 
in der Mehrzahl der Falle unmittelbar vor der Zelle eine mehr 
oder weniger komplizierte Aufknauelung, einen Glomerulus. Die 
Fig. 24—34 zeigen uns die verschiedenen Girade und die Haupt- 


tvpen der Knauelbildung: nur die Haupttypen, denn die Form- 
verschiedenheiten des Glomerulus sind geradezu unerschépflich. 
Die Fig. 24—26 sind verhaltnismissig einfache Falle; die Faser 
beschreibt nur eine oder zwei Schlingen: in Fig. 27 kompliziert 
sich das Bild: eine ganze Anzahl von zickzackformigen Quer- 
windungen tritt in die Erscheinung. In Fig. 28 sehen wir diesen 
Kniaueltypus von der Polseite her: hier scheinen sich die einzelnen 
Schlingen zu kreuzen, wihrend an den Zellen, die der Lange nach 
getroffen sind, die also die Kapseldiite mit ihrem Glomerulus der 
Linge nach durehsehnitten zeigen, die zickzackformigen Kriim- 
mungen der Faser im wesentlichen hintereinander liegen. In 
Fig. 29 und 30 nimmt der Glomerulus mehr und mehr die richtige 
Knauelform an. In Fig. 31 blicken wir wieder von der Polseite 
auf den Glomerulus, der hier schon ganz unregelmassig gestaltet 
ist. In Fig. 32 tritt uns wieder die Zickzackform, aber in reicherer 
Entfaltung, entgegen. Zur Komplikation der Verhaltnisse tragt 
auch der Umstand bei, dass sich die Hauptfaser wahrend ihrer 
Aufknauelung ein- oder mehrmal teilen kann, wie dies z. B. in 
big. 31 der Fall ist. 





Das Ciliarganglion der Reptilien 109 


Kinen charakteristischen, von den anderen Formen ziemlich 
scharf unterscheidbaren Kniueltypus weisen die mittelstarken 
oder noch etwas schwicheren Hauptfasern auf. Dieser Typus ist 
in den Fig. 33 und 34 vergegenwirtigt. Es ist einleuchtend, 
dass sich eine diinnere Faser leichter in Windungen legen wird. 
als eine dicke und dass auch die Art ihrer Knaéuelbildung aus rein 
mechanischen Griinden eine andere sein wird, als die der starreren. 
schwerfalligeren kraftigeren Achsenzylinder. Der Glomerulus der 
mittelstarken Hauptfasern zeichnet sich zunichst durch seine 
Reichhaltigkeit, durch die grosse Anzahl der Schlingen aus, und 
zweitens dadurch, dass hier nicht so sehr zickzackférmige ()uer- 
windungen als vielmehr richtige, durcheinandergeschlungene, wirre, 
an ein Kernspirem erinnernde Knauel vorliegen. Fast der ganze 
Umfang der Zelle kann von einem derartigen Knéiuel umgeben sein. 

Die Glomerulusbildung der Hauptfaser ist die Regel, aber 
sie ist keine Regel ohne Ausnahme. Es kommen auch Fille vor, wo 
die dicke Oculomotoriusfaser keine Spur einer Aufknauelung zeigt. 
Eine Anzahl von solchen Fallen ist in den Fig. 35—38 zur An- 
sicht gebracht. Betrachten wir uns diese Falle einzeln, womit 
wir auch die Beschreibung der Endigungsweise der Hauptfaser 
verbinden kénnen. In Fig. 35 nihert sich die nicht gerade dicke 
Hauptfaser, von zwei diinnen Satellitenfasern begleitet, unter ge- 
strecktem Verlauf der Zelle, um sich in der Nahe der Ursprungs- 
stelle des Fortsatzes in zwei etwas diinnere Aste zu teilen, die 
divergierend und unter ziemlich geschlingeltem Verlauf an der 
Zellobertliche entlang laufen, um bald nach Uberschreitung des 
polaren Absehnittes der Zelle mit freien Spitzen zu endigen. In 
Fig. 36 liegt ein ahnlicher Fall vor, mit dem Unterschied nur, 
dass die Hauptfaser auffallend dick ist und dass ihre beiden 
Teilungsiste den ganzen Umkreis der Zelle umgreifen. In Fig. 57 
sehen wir ein besonders einfaches, sehr selten vorkommendes 
Verhalten: die Hauptfaser lést sich in drei Aste auf, die sich 
divergierend und unter gestrecktem Verlauf dem Zellkérper an- 
legen. Fig. 38 stellt ebenfalls einen seltenen Fall dar: die Haupt- 
faser zerfaillt von der Spitze des Kegels an fortschreitend in 
mehrere grobe Aste, die auseinanderweichend zur Zelle hinziehen, 
um an ihrem polaren Abschnitt bald ihr Ende zu finden. 

Die Endigung der glomerulusbildenden Hauptfasern schliesst 
sich im Prinzipe dem soeben geschilderten Verhalten an. Oft ist 











110 M. v. Lenhossék: 


sie sehr einfach (Fig. 24): das Endstiick der aus dem Knaue! 
wieder freigewordenen Faser legt sich von der Seite her der Zelle 
an. liuft an ihr eine Strecke einher, in innigem Kontakt mit 
ihrer Oberflache, um dann zugespitzt zu endigen. Die hiufigste 
l'orm ist aber nicht diese, sondern die dichotomische Teilung der 
Faser jenseits des Glomerulus oder noch wihrend der Glomerulus 


bildung: die Teilungsiste umkreisen saumformig die Zelle, wie 
dies z. B. in den Fig. 26 und 27 zu sehen ist. 

Es sind dann noch zwei seltenere Endigungsformen der 
Hauptfaser zu erwalinen. Die eine ist in der Fig. 39 abgebildet 
Wir blicken hier von der Polseite her auf die Zelle und die an 
sie herantretende Oculomotoriusfaser und bemerken an letzterer 
dass sie sich in eine Anzahl von kurzen Asten teilt. die bald 
mit plumpen, kolbenférmigen Verdickungen endigen. In anderen 
Fallen. die ich nicht bildlich wiedergegeben habe. liegen diese 
Endkélbchen so dicht beieinander, dass dadurch bei fliichtiger 
Betrachtung das Bild einer kompakten Platte vorgetiuscht werden 
kann: sieht man genauer zu, so erkennt man die einzelnen 
Kolben, woraus sich das Gebilde zusammensetzt. Ich halte diese 
Art der Endigung fiir eine rudimentare, die Endverdickungen 
fiir Wachstumskolben, die darauf hinweisen, dass die Veristelung 
der Hauptfaser nicht zur vollen Entwicklung gelangt ist. 

Bei der in den Fig. 40 und 41 wiedergegebenen Form end- 
lich zerfallt die Hauptfaser plotzlich biischelformig in eine gréssere 
Anzahl sehr zarter Astchen, die regelmissig, kelchartig divergie- 
rend nach beiden Seiten hin auseinanderweichen, wobei sie den 
polaren Abschnitt der Zelle umfassen: die letzten Aste des 
Biindels schlangeln sich auf der Zellobertliche oft bis zum ent- 
gegengesetzten Pol dahin. Der Zwischenraum zwischen dem 
polaren Teil der Zelle und dem Faserbiischel ist offenbar durch 
Schrumpfung des Zellkérpers etwas erweitert, ist aber nicht ganz 
als Kunstprodukt aufzufassen. Er wird stets senkrecht durchsetzt 
durch den feinen Zellfortsatz. 

Bevor ich zur Beschreibung der accessorischen Faser tiber- 
gehe, méchte ich noch einige Punkte zur Sprache bringen, die 
sich auf die Hauptfaser beziehen. Zunichst méchte ich erwahnen. 
dass ich Anhaltspunkte dafiir gewonnen habe, dass eine Oculo- 
motoriusfaser manchmal zwei Nervenzellen innerviert. Es finden 
sich formliche Zwillingszellen, die dicht beieinander. oft sogar 
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in derselben Bindegewebskapsel liegen. An solche Zwillings- 
zellen tritt nur eine einzige dicke Oculomotoriusfaser heran, die 
dann einen fiir beide Zellen gemeinsamen Glomerulus bildet: 
aber wahrend der Aufknauelung teilt sich die Faser, und die 
beiden Zellen werden dann schon von verschiedenen Teilungsisten 
versorgt. Kommen solche Falle auch selten vor, so berechtigen 
sie doch zu der Annalime, dass die Zahl der Nervenzellen des Cillar- 
ganglions die der dicken Oculomotoriusfasern in der motorischen 
Wurzel iibertretfen muss. 

Zweitens méchte ich auf das merkwiirdige Bild einer 
Schlingenbildung zweier kriattiger Oculomotoriusfasern im Bereich 
des Ganglions hinweisen, wie sie in Fig. 42 zur Ansicht gebracht 
ist. Es sind zwei ungefaihr gleich starke Fasern, die hier mit- 
einander in ein so merkwirdiges Verhiltnis treten. Was die 
Sache zu bedeuten hat, weiss ich nicht. 

Und nun zur accessorischen Faser. Sie nihert sich in Be- 
gleitung der Hauptfaser der Zelle: schon ziemlich weit von der 


Zelle und der Spitze des Kapselkegels schliesst sie sich dieser 


als wahre Satellitenfaser an. Dabei liuft sie entweder glatt 
neben ihr einher oder umwindet sie schon weit vor der Zelle 
spiralformig. Alle Zwischenstufen zwischen diesen beiden Verhalten 


kommen zur Beobachtung: Falle. wo sich die zarte Faser nur 
ein- oder zweimal von der einen Seite der dickeren Faser auf 


die andere hiniiberlegt und andere, wo sich allmahlich eine richtige 
Faserspirale herausbildet (Fig. 43). 

Nun betritt die accessorische Faser zusammen mit der 
Hauptfaser den Kapselraum an der Spitze des Kegels und inner- 
halb des letzteren kommt es dann fast immer zu einer Umflechtung 
der dickeren Faser und ihrer Teilungsiste durch die diinne. Die 
Umflechtung kann eine plexusférmige oder eine spiralférmige sein. 
Im ersteren Falle, wie z. B. in Fig. 29 oder 31, lést sich die feine 
Faser in eine Anzahl noch feinerer Zweige auf, die sich unter 
vielfachen Kreuzungen zwischen den Schlingen des Glomerulus 
hindurchwinden und mit diesem einen komplizierten, dichten Plexus 
bilden. Bei der Spiralfaserbildung liegen die Verhaltnisse wesent- 
lich klarer: die feine Faser umkreist mit regelmassigen Spiral- 
touren die Hauptfaser von der Spitze des Kegels bis zur Zelle. 
Die Faserspirale tritt niemals in Beriihrung mit der von ihr 
umwundenen Faser, sie bildet @ine sehr weite und manchmal 
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auch ziemlich dichte Spiralhiille um diese. Die Spirale zeigt 
manchmal eine itiberraschende Dichtigkeit und Regelmassigkeit : 
die Fig. 25 und 44 geben nur ein anndherndes Bild davon. 
Manchmal, wie in Fig. 27, zeigt die accessorische Faser ein ein- 
facheres Verhalten: sie hilt sich abseits vom Glomerulus und 
geht an der Zelle ihre eigenen Wege, indem sie einfach an die 
Zelle herantritt, um an ihr zu endigen. 

Die Endigungsweise der zarten Faser ist verschieden. Manch- 
mal schliessen sich ihre letzten Zweige bis zuletzt der Verastelung 
der Hauptfaser an, indem sie mit dieser an der Zelle einher- 
laufen, glatt oder unter spiralformiger Umwindung, wie z. B. in 
Fig. 35. Hautiger ist es, dass sich die accessorische Faser zuletzt 
von der Hauptfaser emanzipiert und mit ihren Terminalzweigen 
selbstandig an der Zellobertliche endigt, wie etwa in den Fig. 25 
und 51. Die feinen Zweigchen der accessorischen Faser scheinen 
sich zumeist ebenfalls aut den polaren Teil der Zelle zu beschranken, 
kénnen aber auch mit ihren zickzackformigen Asten die ganze 
Obertliche der Zelle umspinnen, wie in den Fig. 31 und 45. 

Dass die accessorische Faser auch doppelt sein kann, wurde 
schon einmal erwahnt; Beispiele dafiir sind die Fig. 32 und 35. 


Es bleibt nur noch die Besprechung der Frage iibrig, als 


was wir die accessorische Faser aufzufassen haben. Zunichst, 
woher kommt sie’ Bei dem Mangel einer vom Trigeminus 
kommenden und ebenso einer sympathischen Wurzel des Ganglions 
sind in dieser Hinsicht iberhaupt nur zwei Méglichkeiten zu_be- 
riicksichtigen: diejenige, dass sie dem Ganglion durch die moto- 
rische Wurzel zugefiihrt wird, und jene andere, allerdings von 
vornherein viel unwahrscheinlichere Méglichkeit, dass sie riick- 
liufig, auf dem Wege der Ciliarnerven in das Ganglion gelangt. 
Letztere Annahme lasst sich aber mit ziemlicher Sicherheit aus- 
schliessen. Man kann nimlich die accessorische Faser manchmal 
auf lange strecken hin in zentraler Richtung in Begleitung der 
Hauptfaser verfolgen: ein Umlenken derselben nach der Peripherie 
hin, wie das bei einer peripherischen Herkunft notwendigerweise 
der Fall sein miisste, lasst sich an ihr niemals beobachten. Alle 
meine Beobachtungen sprechen dafiir, dass sie ebenso, wie die 
Hauptfaser, auf dem Wege der motorischen Wurzel dem Ganglion 
zugeleitet wird. Die aecessorischen Fasern sind allem Anschein 
nach die unmittelbaren Fortsetzungen und Endigungen jener 
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zarten Elemente, die wir als regelmissige Bestandteile der moto- 
rischen Wurzel kennen lernten. Ob alle diinnen Achsenzylinder 
der Radix motoria in der Form dieser accessorischen Fasern an 
den Zellen des Ganglions ihr Ende finden, oder ob ein Teil davon 
das Ganglion durchsetzt, ohne zu dessen Nervenzellen in Beziehung 
_zu treten, vermag ich nicht sicher zu entscheiden ; doch sprechen 
meine Beobachtungen eher fiir die letztere Annahme. 

Mit dieser Feststellung haben wir schon einen wichtigen 
Anhaltspunkt fiir die Beurteilung der accessorischen Faser ge- 
wonnen, aber noch kein endgiiltiges Resultat. Denn es ist weiter- 
hin noch die Alternative zu entscheiden, ob die fraglichen feinen 
Fasern urspriingliche Elemente des N. oculomotorius sind, oder 
sich ihm nur sekundir durch etwaige Verbindungen beigesellen. 
Es ware méglich, dass der N. oculomotorius vor der Abgangs- 
stelle der motorischen Wurzel Verbindungen mit dem Trigeminus 
oder Sympathicus eingeht und dass die zarten Elemente, deren 
Endigungen die accessorischen Fasern bilden, von dieser Seite 
her in die Bahn des N. oculomotorius und der motorischen Wurzel 
des Ganglions gelangen. 

Meine Serien gestatten es mir nun, in dieser Frage Stellung 
zu nehmen. Ich besitze Serien, an denen der Stamm des N. ocu- 
lomotorius auf langer Strecke, fast bis zu seiner Austrittsstelle 
aus dem Mesencephalon vorliegt. Waren Verbindungen mit den 
beiden genannten Nerven oder mit einem davon vorhanden, so 
miissten sie wohl an diesen Serien zur Ansicht kommen. Die 
Befunde sind aber in dieser Beziehung immer negativ. Nun ist 
treilich die Méglichkeit nicht auszuschliessen, dass bei der Heraus- 
nahme des Stiickes etwaige intrakranielle Verbindungen abgerissen 
sind, doch miisste schliesslich auch in diesem Falle eine Spur 
davon nachweisbar sein. Dies ist aber an keiner von den frag- 
lichen Serien der Fall und so muss ich einstweilen den Stand- 
punkt vertreten, dass die feinen Fasern des Oculomotorius in ihrer 
Gesamtheit, und somit auch diejenigen, die sich im Ciliarganglion 
als accessorische Fasern an der Innervation der Nervenzellen 
beteiligen, autochthone Elemente des N. oculomotorius sind und 
sich ihm nicht etwa erst sekundir, d. h. nach seinem Austritt 
aus dem Gehirn von auswirts beimischen. 

Auch hierbei erhebt sich aber noch die Frage, ob die zarten 
Elemente Fortsitze besonderer Zellen des Oculomotoriuskernes 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. 1. 8 
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oder nur Collateraliste der dicken Oculomotoriusfasern sind. Fiir 
die Entscheidung dieser Frage fehlt es einstweilen an bestimmten 
Anhaltspunkten. In Fig. 29 habe ich eine Zelle abgebildet, an 
der es den Anschein hat, als wire die accessorische Faser ein 
Fortsatz der Hauptfaser. Ganz entscheidend ist aber diese eine 
Beobachtung nicht und ich méchte es durehaus nur als subjektive 
Vermutung aufgefasst wissen, wenn ich es als wahrscheinlich be- 
zeichne, dass die feinen accessorischen Fasern Collateraliste der 
stirkeren Oculomotoriusfasern darstellen, aus denen sie sich nieht 
erst an der Zelle, sondern schon weiter proximal, teilweise viel- 
leicht noch im Ganglion, der Hauptsache nach aber wohl im 
Bereich der motorischen Ciliarwurzel, im Stamm des N. oculo- 
motorius oder gar schon im Zentrum ablésen. Vielleicht liegt 
eine Einrichtung vor, wodurch erreicht wird, dass jede Oculo- 
motoriusfaser auf zwei und mehr Ciliarzellen einzuwirken in der 
Lage ist, auf eine durch ihre eigentliche Fortsetzung, auf die 
andere oder die anderen durch Collateralaste. Méglicherweise 
dient die accessorische Faser nur zur Verstiarkung der Ein- 
wirkung der Oculomotoriusfasern auf die Nervenzellen des Ciliar- 
ganglions. 

Ich méchte schliesslich noch auf die Ahnlichkeit hinweisen. 
die die hier beschriebenen Verhiltnisse mit gewissen peripherischen 
Nervenendigungen, bei denen ebenfalls eine Hauptfaser und eine 
accessorische Faser vorliegt, erkennen lassen. Bekanntlich ist 
ein ahnliches Verhalten zuerst von Timofeew') an gewissen, 
den Pacinischen Kérperchen nahestehenden Endkérperchen der 
miannlichen Geschlechtsorgane bei Siugetieren beschrieben worden. 
Uber analoge Beobachtungen berichtete dann G. Sala’) an den 
Pacinischen Kérperchen der Katze. beziiglich der quergestreiften 
Muskeln besitzen wir mehrere Angaben, aus denen hervorgeht. 
dass auch die Muskelfasern vielfach durch zwei Nervenfasern, eine 
stirkere und eine sie begleitende zartere Nervenfaser innerviert 
werden. Die ersten ausfiihrlichen Mitteilungen dariiber verdanken 


') D. Timofeew: Uber eine besondere Art von eingekapselten Nerven- 
endigungen in den miinnlichen Geschlechtsorganen bei Siugetieren. Anat. 
Anz., Bd. XI, 1895, 8. 44. 

*) G. Sala: Untersuchungen iiber die Struktur der Pacinischen 
Kérperchen. Anat. Anz., Bd. XVI, 1899, S. 193. 
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wir Perroncito,') dessen Beobachtungen an den Muskeln der 
Eidechse angestellt sind. Es folgten dann die Angaben von 
(iemelli,?) Botezat*) und Boeke,*) welch letzterer in seiner 
kiirzlich erschienenen Arbeit das Verhalten der accessorischen Faser 
in den motorischen Nervenendigungen verschiedener Reptilien, 
Vogel und Siugetiere sehr ausfiihrlich schildert und in einer 
Anzahl von Abbildungen zur Anschauung bringt. Der Boeke- 
schen Arbeit ist auch die Bezeichnung .accessorische Fasern* 
enthnommen. 


1) A. Perroncito: Sur la terminaison des nerfs dans les fibres 
musculaires stri¢es. Archives Ital. de Biologie. Tome 36, 1901, S. 245. 
Derselbe: Etudes ultérieures sur la terminaison des nerfs dans les muscles 
a fibres stri¢ées. Ibidem, Tome 38, 1902, S. 393 

*) A.Gemelli: Sur la structure des plaques motrices chez les reptiles. 
Le Névraxe, Vol. VIT, 1906, S. 107. 

| E. Botezat: Die Nervenendapparate in den Mundteilen der Vigel 
und die einheitliche Endigungsweise der peripheren Nerven bei den Wirbel- 
tieren. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 84, 1906, 8. 208. 

‘) J. Boeke: Beitrige zur Kenntnis der motorischen Nervenendigunyen. 

Intern. Monatschr. f. Anat. u. Phys.. Bd. XXVIII, 1911, S 377. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX und X. 


Die Figuren stellen Nervenzellen des Ciliarganglions verschiedener Reptilien 
dar. Methode: R. y Cajalsches Silberreduktionsverfahren. Siamtliche Ab- 
hildungen sind mit dem Zeissschen Zeichenapparat angefertigt. bei Anwendung 
von Zeiss, Homog. Immersion 2,0 mm, Ap. 1,30, Oc. 4. Tubuslinge 160 mm. 

Fig. 1—17. Nervenzellen aus dem Ciliarganglion der Eidechse. Trennung 
des Zellkérpers in ein dichteres Endoplasma und ein helleres Exo- 
plasma. Unipolare Zellen; der zarte Fortsatz blass dargestellt. 
An der Zelle endigt je eine dicke Oculomotoriusfaser, teilweis¢ 
mit sichtbarer fibrilliirer Struktur. In Fig. 16 und 17 Endigung 
der Faser mit plumpen Endkolben. In den Fig. 1—7 tritt im Zell- 
kérper ein merkwiirdiges grobes, sich eng an den Kern anschliessendes 
Fasersystem hervor. Die die Zelle umgebende bindegewebige Kapsel 
ist an den Abbildungen nicht beriicksichtigt. 

Fig. 18--23. Nervenzellen aus dem Ciliarganglion von Schlangen (18, 14: 
Zamenis ; 20, 21: Tropidonotus; 22, 23: Coluber). Die Zelle relativ 
kleiner, der Fortsatz verhiiltnismissig zarter, die Oculomotorius- 
taser schwicher. Weite, an der Polseite eine kegelférmige Ver- 
langerung bildende Zellkapsel. Einfache, baumférmig veriistelte 
Endigung der Oculomotoriusfaser immer an der Polseite der Zelle. 
In Fig. 23 Endigung zweier Teilungsiste mit Endkolben. 

Fig. 24-48. Nervenzellen aus dem Ciliarganglion von Schildkréten (Testudo 
graeca und Emys lutaria). Der Zellfortsatz der Nervenzelle auf- 
fallend zart und schwer darstellbar, daher bei einigen Zellen 
unsichtbar. Weite Bindegewebskapsel um die Zelle; zwischen 
Kapsel und Zelle Amphicyten, besonders in der Polgegend. An die 
Zelle tritt neben der dicken Haupttaser noch eine zarte accessorische 
Faser heran, manchmal auch zwei solche. Die Hauptfaser bildet 
vor der Zelle zumeist einen einfacheren oder komplizierteren 
Glomerulus und endigt dann einfach oder veristelt mit freien 
Spitzen an der Zelloberfliche. Seltener, wie in den Fig. 35—38, 
fehlt der Glomerulus. Die zarte Faser bildet mit dem Glomerulus 
in der Polgegend einen Plexus oder umwindet die Hauptfaser 
spiralférmig wie in den Fig. 25 und 44. 

33 und 34. Besondere, hiiutig anzutreffende Form des Glomerulus, 
charakteristisch fiir die Hauptfasern von schwicherem Kaliber 

39. Seltene Form: Endigung der Hauptfaser mit plumpen Endkolben. 

40 und 41. Aufsplitterung der Hauptfaser in zahlreiche zarte Astchen. 

$3. Umwindung der Hauptfaser durch die accessorische Faser schon in 
einiger Entfernung vor der Zelle. 

42. Merkwiirdige Schlingenbildung zweier grober Oculomotoriusfasern 
im Bereich des Ciliarganglions. Die innerhalb der Bindegewebs- 
kapsel betindlichen Kerne sind an einem Teil der Zellen im Interesse 
der Deutlichkeit weggelassen 
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Beitrag zur Kenntnis der Anlage und Entwicklung 


der Zahnbeingrundsubstanz der Séugetiere. 
Von 
A. und E. Lickteig, Strassburg 


Hierzu Tafel XI 


Allgemeiner Uberblick itiber den Stand der 
Dentinfrage. 

Nachdem die Untersuchungen v. Ebners die fibrillare 
Struktur des Zahnbeins erwiesen hatten, wurde mit der Frage 
nach der Genese dieser Fibrillen die Frage nach der Entstehung 
des Dentins, die durch die kombinierte Kélliker-Waldeyersche 
Odontoblasten- Theorie gelést schien, von neuem aufgenommen. 
Die verschiedenen Theorien, zu denen die seitherigen Forschungen 
iiber die Entstehung des Bindegewebes und seiner fibrilliren 
Elemente gefiihrt haben, spiegeln sich nun auch in den Auf- 
fassungen der Zahnbeinentwicklung, so dass die Dentinfibrillen 
bald als intracellulire, bald als extracellulire Bildungen an- 
gesprochen werden. Nach der letzten Fassung der v. Ebner- 
schen Darstellung geht der Bildung des fibrilliren Dentins die 
Anlage eines Pridentins voraus. Dieses Pridentin ist eine amorphe 
Grundsubstanz, die niemals den Aggregatzustand eines fliissigen 
sekretes durchgemacht hat, und die sich spiter in Collagen ver- 
wandelt. Im Verlauf dieses chemischen Umwandlungsprozesses 
bilden sich die von Anfang an tangential zur Oberfliche ver- 
laufenden Fibrillen.* | Demnach miissen wir die Produktion der 
Dentinmasse als eine ausschliessliche Funktion der Odontoblasten, 
die fibrillare Struktur des Zahnbeins aber als eine unabhangig 
von denselben entstandene, extracellulire Bildung auffassen. 

Dieser lingere Zeit hindurch massgebenden Darstellung der 
Dentinbildung stellt v. Korff auf Grund neuer Entdeckungen 
eine Auffassung entgegen, die jede direkte Beteiligung der Odonto- 
blasten an der Dentinbildung bestreitet. Nach diesem Forscher 
geht die Dentinanlage aus fibrilliren Fasersystemen hervor. Diese 
sogenannten v. Korffschen Fasern werden von den in den 
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tieferen Pulpaschichten einen regellosen Filz bildenden Fibrillen der 
Pulpagrundsubstanz durch radidre Anordnung der randstaindigen 
Fibrillen gebildet. Durch Aufsplitterung und Umlagerung der 
tibrillaren Bestandteile der Hauptfasern an der Aussersten Ober- 
tliche entstehen die tangential verlaufenden v. Ebnerschen 
Fibrillen des Dentins, um die sich nachtraglich eine maskierende 
Intertibrillirsubstanz bildet. Die Odontoblasten haben mit der 
Bildung der Dentingrundsubstanz nichts zu tun. Ihre Haupt- 
funktion ist die Ausbildung der Tomesschen Faser und die 
durch diese erfolgende Ernahrung des fibrilliren Dentingewebes. 
Erst sekundir kénnen sie sich am Aufbau des Dentins beteiligen 
durch Ausbildung der schon erwaihnten Kittsubstanz und durch 
die Stoffzuleitung bei der Verkalkung. 

Dieser Theorie v. Korffs gegeniiber hilt v. Ebner auf 
(;rund erweiterter Nachuntersuchungen an seiner friiheren Ansicht 
fest. Er bestitigt das Vorkommen der y. Korffschen Fasern, 
doch erklirt er sie, soweit er sie nicht als Trugbilder deutet, 
mit Hilfe der QOdontoblastentheorie. Die direkte Abstammung 
der Dentintibrillen von den Pulpatibrillen durch Umlagerung bleibt 
nach v. Ebner eine undurehfiihrbare Vorstellung. 

Auch den vy. Ebnerschen Einwiirfen gegeniiber halt v. Korff 
seine Theorie fiir erwiesen. 

Die tatsachlichen Befunde vy. Korffs werden durch Studnicka 
bestatigt. Auch dieser Forscher deutet die Odontoblasten mehr 
als Dentinernahrer denn als Dentinbildner, doch halt er eine 
direkte Abstammung der Dentinfibrillen von den von ihm als 
,prikollagen* bezeichneten Pulpatibrillen in der von y. Korff 
angenommenen Art fiir ausgeschlossen. Da Stud nicka die Haupt- 
masse der echten Zahnbeinfibrillen aus einer formlosen, von den 
Odontoblasten gelieferten Grundsubstanz unter dem Einfluss, sei 
er physikalischer oder chemotaktischer Art, der fibrillaren Radial- 
systeme sich bilden lisst, so ware die Theorie Studnickas als 
eine der vy. Ebnerschen Theorie in der Hauptsache naiherstehende 
Vermittlungstheorie zu bezeichnen, wenn nicht ihr Autor selbst 
durch das Hineintragen seiner Exoplasmatheorie seinen Stand- 
punkt ausserhalb des Rahmens der vor ihm iiblichen Betrachtungs- 
weise verlegt und damit die Notwendigkeit geschatien hatte, diese 
Darstellung als ein geschlossenes, fiir sich allein bestehendes 
(ianzes zu betrachten. Danach ist die Dentinbildung als eine 
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lokale Funktion ,einer allgemein verbreiteten exoplasmatischen 
und lebendigen Grundsubstanz* aufzufassen. Den Grundcharakter 
dieser lokalen Funktion prazisiert Studnicka als eine Verdichtung, 
die zur Fibrillenbildung fiihrt, und als deren Resultat wir erst 
die Ausbildung der Radialsysteme und dann in der von den ober- 
flichlichen Pulpazellen neugeschaffenen Grundsubstanz die Aus- 
bildung der tangentialen, echten Zahnbeinfibrillen erblicken miissen. 
Wenn wir diesen Forscher recht verstehen, so hatten wir als 
Hauptfunktion der Odontoblasten lediglich eine lokal bedingte, 
kriftig einsetzende Vermehrung der exoplasmatischen Grund- 
substanz anzunehmen. Die eigentliche Zahnbeinbildung ware ledig- 
lich auf eine Differenzierung der allgemein histogenen Energie 
des lebenden Exoplasmas in eine spezitisch dentinogene zuriick- 
zufiihren. Der Anstoss zu dieser Differenzierung kommt aus der 
Pulpagrundsubstanz und geht in die von den Odontoblasten neu- 
gebildete exoplasmatische Grundsubstanz iiber. Diesem Ubergang 
entsprechen zwei Phasen der Dentinanlage, die sich durch das 
Auftreten der Radialsysteme und das der echten Zahnbeintibrillen 
charakterisieren. Von da ab verliuft der Prozess konstant als 
ein ,selbstindiges Wachstum des Dentins“. Die Tatigkeit der 
Odontoblasten regelt die Stoffzufuhr. 

Da der allgemeine Teil dieser Abhandlung sich mit den 
Resultaten Studnickas noch eingehender beschaftigen wird, so 
sei_in dieser historischen Ubersicht nur die Auffassung einer 
doppelten Entstehungsart hervorgehoben. 

Nach der Entdeckung der v. Korffschen Radialsysteme 
liess auch schon v. Ebner die Méglichkeit offen, dass die Anlage 
der allerersten Dentinschicht sich anders verhalte als die spateren, 
sich im Anschluss an schon vorhandenes Dentin bildenden, jiingsten 
Dentinschichten. Der Auffassung von einer doppelten Entstehungs- 
art sind in der letzten Zeit Masur und Kantorowitz bei- 
getreten. Der letztere schreibt die normale Dentinbildung 
den Odontoblasten zu, aber in Fallen, wo ,die Odontoblasten 
nicht imstande sind, geniigende Mengen der homogenen Grund- 
substanz auszuscheiden“, tritt eine Unterstiitzung durch an tiefer- 
liegenden Stellen entstandene Fibrillen ein. Das sei der Fall 
bei der Zahnbeinentwicklung zu Beginn des Prozesses und bei 
der Bildung des Ersatzdentins. Auch die Dentikel entstehen nach 
Kantorowitz aus Fibrillen ohne Beteiligung von Odontoblasten. 
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Demgegeniiber stehen die Beobachtungen von Guido Fischer. 
dass sowohl .gereizte Pulpazellen sich zu Odontoblasten weiter 
differenzieren und echte Dentinbildungen, sogenannte hochstehende 
Dentikel hervorrufen*, als auch embryonal versprengte Keime. 
also Pulpazellen mit der Tendenz sich zu Odontoblasten zu 
ditferenzieren, zu Dentikelbildungen Anlass geben kénnen*. 

Im Gegensatz zu samtlichen bis jetzt kurz skizzierten Unter- 
suchungen, bei denen die Frage nach der Entstehung der Zaln- 
beintibrillen eine dominierende Rolle spielte, beschreibt Diss e 
lediglich die Entstehung der Zahnbeingrundsubstanz ohne Riick- 
sicht auf die spiter in ihr auftretenden Fibrillen. Er kommt 
dabei zu einer Darstellung, die in der Hauptsache eine Riickkehr 
zu der alten Lehre bedeutet; danach sondert sich zuerst das 
Protoplasma der einzelnen Odontoblasten in zwei Abschnitte, einen 
iiusseren, dem Schmelzorgan zugewandten, und einen inneren, der 
nach der Pulpa hinzieht. Der dussere Abschnitt ist hell. hyalin 
und voluminéser als der innere protoplasmatische, mit dem er 
noch eine Zeitlang in Verbindung bleibt und dem er in Kolben- 
form aufsitzt. Spiter trennt sich der hyaline Abschnitt von der 
Dentinzelle, .tritt in den Verband einer hellen, noch struktur- 
losen Schicht. die durch Versechmelzung der hyalinen Abschnitte 
der Dentinzellen gebildet wird". Das ist das Pridentin.  ,Die 
protoplasmatischen Hiillen der hyalinen Absehnitte bestehen noch 
eine Zeitlang weiter und durch ihre feine fibrillére Streifung 
kann der Eindruck von Fibrillenbiindeln, die das Pradentin dureh- 
setzen“, hervorgerufen werden. 

Wenn wir der Vollstandigkeit wegen noch erwihnen, dass 
schon lange vor den Ver6ffentlichungen v. Korffs Hansen, der 
auch als erster die v. Korffschen Fasern entdeckte, die Anlage 
des Kollagens als eine sich um die .Ausliufer der Odontoblasten 
bildende, filzihnliche Lage von ungeheuer diinnen und feinen, 
kurzen Fibrillen, welche sich gegenseitig kreuzen und aneinander- 
legen", beschrieb, so diirfte aus dieser allgemeinen historischen 
Ubersicht zur Geniige hervorgehen, dass zurzeit kein einziger 
Hauptpunkt der Zahnbeinentwicklung als geklirt gelten kann. 
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In Anbetracht der Wichtigkeit, welche die genaue Kenntnis 
der an der Obertliche des Zahnkeimes yor Eintritt der Dentin- 
bildung herrschenden Verhaltnisse fiir eine sichergehende Deutung 
der die Zahnbeinbildung einleitenden Verainderungen hat, schien 
es uns ratsam, der Beschreibung unserer Untersuchungen eine 
vergleichend-kritische Betrachtung desjenigen Teiles der Zahn- 
pulpa, in dem sich spiter die erste Dentinanlage entwickelt. 
vorauszuschicken, lediglich der Umstand, dass die erste Dentin- 
anlage vielfach als Membrana praeformativa bezeichnet wird, und 
dass damit eine auf dem allgemeinen Gebiet der Membranen 
herrschende Unklarheit in der Bezeichnung und der ihr ent- 
sprechenden Vorstellung. schon auf die erste Dentinanlage iiber- 
tragen wird, lasst eine derartige Betrachtung gerechtfertigt 
erscheinen. 

Membrana praeformativa. 

An der Keimscheibe von Kaninchen und Meerschweinchen 
entdeckte Hensen, dass sich schon in friihen Stadien der Ent- 
wicklung eine sehr zarte, strukturlose Membran zwischen dem 
iiusseren und mittleren Keimblatt differenziert, aus der im weiteren 
Verlauf der Entwicklung die mannigfaltigsten Membranbildungen 
des fertigen Kérpers hervorgehen. Hensen hielt diese Membran. 
die er als Membrana prima bezeichnete, fiir eine Bildung des 
Ektoderms. Spitere Untersuchungen haben die weite Verbreitung 
dieser als erster Bindegewebsanlage angesprochenen Membran und 
deren morphogenetische Bedeutung erwiesen, so dass Bonnet in 
ihr ,die Vorliuferin der Innensechicht samtlicher zwischen ekto- 
blastischen Organen und dem Bindegewebe nachtriglich auf- 
tretenden Grenzhaute* erblickt. Dariiber hinaus wies Merkel 
nach, dass das Vorkommen derartiger, sich genau wie die Mem- 
brana prima und deren Membran-Abkémmlinge verhaltender, 
(irenzmembranen noch viel allgemeiner sei und nicht nur zwischen 
dem aAusseren und mittleren, sondern auch zwischen dem mittleren 
und inneren Keimblatt und deren Derivate nachgewiesen werden 
kénne. Es kommt eben ,unter allen Epithelschichten des embrvo- 
nalen Kérpers zur Ausbildung einer Grenzmembran*. Damit konnte 
auch die ektodermale Natur dieser Bildungen nicht mehr weiter 
behauptet werden. Merkel erklart daher alle Grenzmembranen 
fiir Produkte des Mesenchyms, die ,iiberall da‘, wo die vom 
Mesenchym in das Zellnetz ausgeschiedene amorphe Gallertsubstanz 
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mit anderen Geweben zusammenstésst“, durch Verdichtung der 
Gallerte zu einer ,amorphen Grenzschicht* als zellenlose Mem- 
branen gebildet werden. Im erwachsenen Koérper kénnen diese 
Membranen auch unverindert weiter bestehen. Sie sind hier je 
nach ihrer Lage unter den verschiedensten Namen wie Basal- 
membran, Hyaloidea, Vitrea, Membr. propria ete. bekannt. Um 
die Missverstindnisse, die durch Ubertragung einer dieser, der 
topographischen Lage der Membranen im fertigen Koérper ent- 
sprechenden Bezeichnungen auf die noch embryonalen Anlagen 
entstehen miissten. zu vermeiden, bezeichnet Merkel jede der- 
artige Membran als Membr. terminans. In der Literatur ijiber 
die Zahnentwicklung hat sich eine derartige Unklarheit in der 
Bezeichnung der Membranen nachteilig fiihlbar gemacht. Schon 
Hensen erkannte, dass auch die Grenzlage der Cutis seiner 
Membrana prima entstamme. Es war daher nur natiirlich, dass 
auch der Ursprung der von Raschkow an der Oberflache der 
Zahnpapille beschriebenen Membrana_ praeformativa in jener 
embryonalen Membrana prima gesucht wurde. Der Umstand, 
dass Raschkow einerseits die Membrana praeformativa in Be- 
ziehung zur Dentinbildung bringt und durch ihre Benennung als 
Vorstadium des Dentins kennzeichnet, andererseits sagt. dass 
dieselbe den ganzen Zahnkeim iiberzieht, hatte zur Folge, dass 
von spiteren Autoren bald Bildungen, die im Zahnkeim zu einer 
Zeit und an Stellen, wo die Zahnbeinbildung noch gar nicht ein- 
geleitet ist, auftreten, als Membrana praeformativa, bald die 
unzweifelhaften ersten Dentinanlagen mit einem auch den Grenz- 
membranen Merkels zukommenden Namen, wie Basalmembran, 
bezeichnet werden. Diese Unklarheit, iiber die sich schon v. Korff 
und andere beklagen, hat sich in der neuesten Literatur nicht 
nur erhalten, sondern sogar noch verstarkt. 

Von den alteren Autoren sind yor allem zwei zu erwahnen, 
deren Meinungen die beiden Extreme darstellen. Koélliker 
erklart die Membrana praeformativa fiir eine Grenzmembran 
zwischen Epithel und Mukosa, der keine besondere Funktion 
zukomme und der er den Namen Basalmembran gibt. Waldeyer 
bestreitet das Vorhandensein einer G:renzmembran zwischen Epithel 
und Pulpa und nimmt an, dass die allererste Schicht des Zahn- 
beines sich nach Raschkow als die Membrana praeformativa 
darstellen lasse. vy. Ebner beschreibt an der Oberflache der 
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Papille aus der Zeit vor Beginn der Zahnentwicklung eine ,,blasse 
durchsichtige, zellenlose Schicht, in welche man noch ein Gewirre 
von Zellfortsitzen, jedoch nicht bis an die freie Oberflache des 
Zahnbeines, verfolgen kann, von der sich bei geeigneter Behandlung 
.ein Teil in Form eines Hautchens abhebt*. Diesen Teil be- 
zeichnet er als Membrana praeformativa. Obwohl aus dieser 
stelle nicht genau hervorgeht, welcher Teil der fraglichen Schicht, 
ob der von dem Gewirre der Zellfortsitze oder der von demselben 
freie ‘Teil sich abhebt und somit als Membrana_ praeformativa 
bezeichnet wird, so ist doch aus den Zeichnungen (132) und 
den spiteren Ausfiihrungen vy. Ebners ersichtlich, dass es sich 
nur um die obertlichlichste Schicht, die von ihm als eine 1—2 
dicke die zusammenhangende Lage der Pulpaoberflache gegen 
das Schmelzepithel abschliessende Grenzschicht“ beschrieben wird, 
handeln kann. Diese Membran ist demnach mit der Kélliker- 
schen (irenzmembran, die die ganze Obertliche der Zahnpapille 
umfasst, identisch. v. Korff beschreibt einen fibrillaren zellen- 
losen Pulpastreifen an Stellen der Papille, wo bald darauf die 
erste Anlage des Dentins auftritt. Er betont, dass derselbe der 
(irundsubstanz der Pulpa entstammt und nicht als eine Grenz- 
schicht zwischen Pulpa und epithelialer Schmelzmembran* auf- 
zufassen sei. Dieser Autor erblickt in ihm ,den zuerst auftretenden 
Teil der Zahnbeingrundsubstanz* und halt ihn trotzdem fiir ,.gleich- 
bedeutend mit der K6éllikerschen Basalmembran, die dieser 
Forscher fiir indifferent und als eine echte Grenzmembran erklart 
hatte. Auch unterliegt es fiir v. Korff keinem Zweifel, .dass 
die von ihm beschriebene Basalmembran ihre erste Grundlage in 
der Hensensechen Membrana prima hat“. In seiner neuesten 
Arbeit bezeichnet v. Korff den peripheren Pulpastreifen, ins- 
besondere bei Selachierzihnen, ebenso wie Studnicka, auch 
als Membrana praeformativa. Unter Berufung auf die Befunde 
v. Korffs spricht auch Merkel die Membrana praeformativa 
als einen Abkémmling der Hensenschen Membran an. Nach 
diesem Forscher ist aber die Membrana praeformativa und somit 
auch die mit ihr identische Basalmembran v. Korffs weiter 
nichts, als die .Grenzhaut, die allenthalben das Corium gegen 
die Epidermis abschliesst“. In seiner Fig. 36 bringt Merkel 
eine Zeichnung, die nach den Praparaten v. Korffs angefertigt 
ist; aus derselben geht sogar hervor, dass ,die Membran durch- 
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aus nicht mit der Papille zu Ende ist, sondern an der Spitze 
der sie deckenden Epithelkappe umbiegt, um an der Aussere: 
Seite des Schmelzorganes weiter zu gehen“. Masur nennt wie 
Merkel die Membrana terminans Basalmembran und sagt, dass 
sich diese Basalmembran von der ersten Dentinanlage nicht abhebt. 

Aus dieser Ubersicht geht hervor, wie wesenlos der Begriti 
der Membrana praeformativa geblieben ist. Sowohl mit der Vor- 
stellung von der Dentinanlage, als auch mit dem Begriff eine: 
inditferenten Grenzmembran verkettet, stellt er einen Knotenpunkt 
dar. in dem sich die extremsten Meinungen iiber die in ihm ent- 
haltenen Begriffe kreuzen. Wenn wir uns dazu verstehen, nur 
eine wirkliche, fiir sich ein zusammenhingendes Ganzes bildende 
Membran mit diesem Namen zu belegen, und nur eine Membran. 
deren Beteiligung bei der Dentinanlage nicht zweifelhaft ist, als 
Membrana praeformativa zu bezeichnen, dann ist auch die Folgerung 
unabweisbar, dass bis jetzt die Existenz einer solchen noch nicht 
erwiesen ist. Weder der durch v. Korff beschriebene fibrillire 
Pulpastreifen, noch die v. Ebnersche ,zusammenhingende Lage~ 
der Grundsubstanz an der Obertliche der Pulpa gehen aus einer 
Membran hervor, noch stellen sie eine Membran dar. Es ist 
eine Bildung sui generis, die, wie von beiden Autoren behauptet 
wird, von der Pulpagrundsubstanz abstammt, sich als umgewandelte 
Grundsubstanz darstellt und von der iibrigen Grundsubstanz nie- 
mals als glatte Membran. sondern erst als unzweifelhafte Dentin- 
anlage absetzt. v. Korff verwahrt sich auch ausdriicklich dagegen. 
dass der fragliche Pulpastreifen als Grenzschicht zwischen Pulpa 
und epithelialer Schmelzmembran aufgefasst werde. Wenn das 
Merkel trotzdem tut, so ist das, abgesehen davon, dass v. horft 
selbst die Grundlage fiir seinen als Basalmembran bezeichneten 
Streifen in der Hensenschen Membran sucht. nur dureh den 
Umstand zu erkliren, dass Merkel das, was v. Korff von seinem 
Betund in bezug auf die Grenzlage der Cutis am Schwanze der 
Froschlarve sagt, fiir die Membrana praeformativa gelten lasst. 
Die erwalinte Grenzlage der Cutis bezeichnet eben v. Korff auch 
wieder als Basalmembran und sagt, dass sich die Bindegewebs- 
fibrillen des Mesoderms .zu der Grenzlage der Cutis zu einem 
sehr zierlichen Getlecht von Fibrillen zusammenlegen und in ihrer 
Gesamtheit eine bindegewebige Hiille um den ganzen Korper 
bilden*. Uber die Natur der Grenzlage der Cutis sagt hier 
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y. Korff weiter nichts aus, aber aus seinen Angaben und Zeich- 
nungen geht in bezug auf die Basalmembran des Zahnkeimes mit 
Bestimmtheit hervor, dass dieselbe wohl der zuerst auftretende 
Teil der Zahnbeingrundsubstanz, aber keineswegs eine wirkliche 
Membran ist. Eine andere, nicht von Fibrillen der Pulpa durch- 
zogene Schicht existiert nach diesem Autor zwischen Pulpa und 
Schmelzepithel nicht. Auch vy. Ebner, nach dessen Angaben 
neben der die erste Dentinanlage bildenden Obertlache der Grund- 
substanz noch eine membranartige Grenzschicht vorhanden ist, 
macht darauf aufmerksam, dass der Grenzstreifen zwischen Pulpa 
und Schmelzepithel nichts Einheitliches ist. Denn wenn sich 
zufillig das Schmelzepithel abgehoben hat, sieht man eine Spaltung 
des Streifens in der Art, dass sowohl der Pulpaobertliche als 
dem Schmelzepithel eine gleichstark getarbte Grenzlinie aufsitzt.~ 
Nach unseren Beobachtungen kénnen wir diese Angabe v. Ebners 
bestitigen. Dieser Grenzstreifen, der sich auch da, wo die Grund- 
substanz sich nicht vom Epithel mit einer glatten Obertliche 
gelést hat, als zackige Kinsdtumung der Pulpa einstellt. ist nur 
an den Stellen sichtbar, wo die gallertartige Grundsubstanz der 
Pulpa an das geschlossene Gewebe des Schmelzepithels stésst. Er 
verschwindet sofort, sobald sich die Dentingrundsubstanz bildet 
zwischen dieser und der Pulpa, wahrend die Grenze des Schmelz- 
epithels und des Dentins, solange das Dentin seine glatte Ober- 
tliche bewahrt, als derartiger Streifen erscheinen kann. Mit der 
Beschatfenheit der Substanzen, deren Grenze er bildet, andert 
sich auch sein Verhalten. Die Starke seiner Ausbildung steht 
in direktem Verhaltnis zu dem zwischen Epithel und Pulpa_ be- 
stehenden Unterschied der Gewebe. In dem Stadium, in dem 
der gallertartige Charakter der von zahlreichen Fibrillen durch- 
zogenen Pulpagrundsubstanz und die Ausbildung des hohen, fest- 
getiigten Zylinderepithels der Schmelzmembran den Hoéhepunkt 
erreicht haben, zeigt sich daher der Grenzstreifen in seiner 
typischsten Ausbildung, die der yon Merkel in der schon er- 
wihnten Fig. 25 gegebenen Darstellung entspricht. Auch ist 
sein Vorkommen nicht auf den Ort der spateren Dentinanlage 
beschrinkt. Der Grenzstreifen verschwindet erst an der Uber- 
gangsstelle des festgefiigten Zylinderepithels in ein lockeres 
Plattenepithel. Von der aus der Grundsubstanz hervorgehenden 
Dentinanlage hebt er sich nicht mehr ab, wohl aber bleibt auch 
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an diesen Stellen noch ein Grenzstreifen des unveranderten 
Zylinderepithels der Schmelzmembran lingere Zeit bestehen. In 
diesem Streifen kénnen wir daher, soweit er einer realen Bildung 
im Praparat entspricht, nichts anderes erblicken, als die in bezug 
auf Fixierung und Farbung Besonderheiten aufweisende Grenze 
zwischen zwei heterogenen Geweben, wie es Epithel und gallert- 
artige Grundsubstanz sind. Der Umstand, dass der Grenzstreiten 
gerade kurz vor der Dentinanlage am deutlichsten auftritt. ist als 
natiirliche Folge der gegebenen Verhiltnisse und Lagebeziehungen 
zwanglos zu erklaren. Jedenfails ist nicht der geringste Grund 
vorhanden, diesem Streifen eine dentinogene Bedeutung zuzu- 
schreiben. Aber selbst wenn der Erscheinung dieses Streifens 
in Wirklichkeit eine Membran entspriche, so wire es doch immer 
noch keine Membrana praeformativa. Das zu Beginn der Zahn- 
beinentwicklung isolierbare Hautchen ist allgemein als die erste 
Dentinanlage anerkannt worden. Eine Verwandtschaft dieses 
Haiutchens mit echten Grenz- und Basalmembranen ist bisher 
auch, ausser in den Erérterungen v. Korffs und den sich aut 
diese Erérterungen stiitzenden Ausfiihrungen von Merkel, mehr 
in hypothetischer Form angenommen als in direkter Weise be- 
hauptet worden. Aber auch die Richtigkeit der Annahme v. Korffs 
wire eben nur ein Beweis dafiir, dass die Ansicht iiber Grenz- 
membranen noch in manchen Punkten entwicklungsfahig ist. Die 
bisher als solche angesprochene Membrana praeformativa des 
Zahnbeines hat nach dem Stande der derzeitigen Untersuchungen 
mit echten Membranen nichts zu tun, und ihre Bildung ist ledig- 
lich eine Folge von der Kontinuitat der ersten Zahnbeinanlage. Nach 
unseren Untersuchungen erscheint es uns sogar zum mindesten frag- 
lich, ob sich iiberhaupt die allerersten Anfange der Dentinbildung 
in jenem isolierbaren Hautchen darstellen lassen, da dieselben in Vor- 
giingen bestehen, die zu Zustandsinderungen an der Oberflache der 
Zahnpapille fiihren. Diese Zustandsinderungen an der oberflachlichen 
Grundsubstanz der Pulpa kénnen wir aber schon beobachten, bevor 
eine derartig ausgeprigte Differenzierung dieser Schicht eingetreten 
ist, dass eine strenge Isolierung derselben méglich ist. 

Nach diesen Feststellungen, die unserer Ansicht nach mehr 
eine Prazisierung der vorhandenen Meinungen und iiblichen Be- 
zeichnungen, als eine neue Behauptung enthalten, gehen wir zur 
Untersuchung der Zahnbeinentwicklung iiber. 
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Material und Untersuchungsmethoden. 

Bei unseren Untersuchungen folgten wir in der Hauptsache 
den Verfahren, die v. Korff und v. Ebner anwandten. Als 
Material benutzten wir Embryonen von Hund, Rind, Schwein und 
Mensch. Die beiden letzten erwiesen sich als die geeignetsten. 
Das durchweg frische Material wurde in Miiller-Flemming- 
und Zenkerscher Fliissigkeit fixiert und nach den Angaben 
y. Ebners in Salzsaure mit und ohne Salpetersiurezusatz ent- 
kalkt. Da sich die Stiickfarbungen nicht bewaihrten, nahmen wir 
in der Folge die Farbung ausschliesslich an den mit Hilfe der 
Paraffineinbettung und in einer Dicke von 3—10 «w erzielten 
Schnitten vor. Die cyclischen Kombinationen der Himatoxylin- 
gemische nach BOhmer und Delafield mit Eosin, Safranin, 
Rubin S mit und ohne Orange G wechselten gleichmissig mit 
der Anwendung der Heidenhainschen Eisenalaun-Haimatoxylin- 
farbung. Auch die Schaffersche Methode: Pikrinsiure-Rubin S 
wurde durchweg vorgenommen. In der Regel machten wir von 
derselben Schnittserie Praparate nach allen Methoden. Die er- 
zielten Resultate waren im wesentlichen die gleichen. Jedenfalls 
berechtigen uns die dabei gemachten Erfahrungen nicht. eine 
dieser Farbungen als spezitische Bindegewebsfarbung anzusprechen. 
Die Intensitat der einzelnen Farben wechselt nach ihrer Ein- 
wirkungsdauer, aber in jedem Fall werden unzweifelhaft heterogene 
Elemente von einer und derselben Farbe tingiert. Die Dentin- 
anlage wird mit allen Methoden gleichmissig hervorgehoben. Im 
allgemeinen fairben sich die Zellkerne mit derselben Farbe wie 
das Dentin. Eine weniger starke farberische Verwandtschaft 
weist das Protoplasma der entwickelten Odontoblasten auf. Nur 
bei der Kombination von Pikrinsiure mit Rubin 5 tritt diese 
Verwandtschaft nicht hervor, vielmehr lassen sich hier die Odonto- 
blasten sowohl von der Pulpamasse, als auch vom Dentin differen- 
ziert darstellen, wenn man an Stelle des Schafferschen Gemisches 
erst eine Pikrinfarbung und dann die Rubinfarbung vornimmt. 
In giinstigen Fallen erhalt man die Odontoblasten in mehr oder 
minder reiner Gelbfirbung. Bei der Heidenhainschen Farbung 
kann die Grenze der Hamatoxylinfarbung im Dentin je nach der 
Dauer der regressiven Nachbehandlung mit Eisenalaun beliebig 
verindert werden. Die Grenzlinie bleibt aber immer zackig und 
weist niemals die der (irenze zwischen verkalktem und unver- 
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kalktem Dentin entsprechende Kurvenlinie auf, wie sie gut aus- 
gewaschene, mit Bohmers Hamatoxylin getirbte Schnitte bieten. 
Da bei der letzteren Farbung das unverkalkte Zahnbein seine 
Blaufarbung (Heilblau im Gegensatz zum Dunkelblau der ver- 
kalkten Zone) behilt, so lassen sich die mit einem Anilinstoff 
rot gefarbten Fortsitze der Odontoblasten sehr schén im Dentin 
vertolgen. 

Die Schnittfiihrung wurde immer parallel zur Langsachse 
des Zahnes angelegt. Der Versuch einer schiefen, dem mutmass- 
lichen Verlauf der Dentin-Pulpagrenze, d. h. einer grésseren 
Bogensekante derselben, parallelen Schnittfiihrung erwies sich als 
ungeeignet. Es konnten damit wohl einige der erhotften Sehnitte 
erzielt werden, die eine gréssere Partie der zwischen Schmelz- 
epithel und Pulpazellen liegenden Obertlichenschicht der Pulpa- 
grundsubstanz aufwiesen, doch waren dieselben auch da, wo sie 
nicht von dem Schmelzepithel abgetrennt oder von den ersten 
Dentinsechichten iiberlagert waren, in bezug auf den Zusammen- 
hang dieser Obertlichenschicht mit der ersten Dentinanlage weit 
weniger instruktiv, als die medialen Laingsschnitte, auf denen 
man diesen Zusammenhang in der ganzen Linge verfolgen kann. 
Aus denselben Griinden sind fiir Querschnitte der Odontoblasten 
und der zwischen ihnen liegenden Partien sagittale Langsschnitte, 
auf denen man haufig in einem Schnitt simtliche (Querschnitte 
iibereinanderliegender Zellen als nebeneinanderliegende liickenlose 
(Juerschnittsserie vom Kern bis zur Tomesschen Faser findet, 
jedem tangential angelegten Schnitt vorzuziehen. 


Anlage und Entwicklung des Zahnbeins. 
Die Zahnanlage. 

Nachdem die Entwicklung der Zahnanlage zur Ausbildung 
des Zahnsickchens gefiihrt hat, stellt die Anlage ein fiir sich ab- 
gesondertes Gebilde dar, das zu ungefihr gleichen Teilen dem 
iusseren und mittleren Keimblatt entstammt. Da die Verbindung 
dieser Teile mit ihrem Mutterboden einerseits durch die Riick- 
bildung der epithelialen Verbindungsbriicke, anderseits durch die 
Ausbildung des Zahnsickchens sich list, so ist von diesem Zeit- 
punkt an die Zahnanlage mit Ausnahme der in sie miindenden 
Nerven- und Blutgefiisszweige als eine in das Mesoderm als ihren 
Naihrboden eingebettete, morphologische Einheit zu betrachten, 
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fiir deren weitere Veranderungen nur noch ihre eigenen Form- 
verhaltnisse und die in ihr enthaltenen Bildungstendenzen mass- 
gebend sind. Diese Anschauung einer weitgehenden Selbstandigkeit 
der Zahnanlage wird dadurch unterstiitzt, dass die vom Zahn- 
sickchen eingeschlossenen Gewebe auch im Verlauf ihrer weiteren 
Entwicklung keinerlei Einfliissen einer sie beanspruchenden 
Funktion ausgesetzt sind. Von diesem Standpunkte aus betrachtet, 
miissen die einleitenden Ursachen jeder in der abgesonderten 
Zahnanlage auftretenden Zustandsinderung in dieser selbst gesucht 
werden. Daraus ergibt sich die Annahme, dass zur Zeit der Aus- 
bildung des Zahnsickchens simtliche Bildungsmomente, die wir 
im weiteren Verlauf der Zahnbeinentwicklung sich entfalten sehen, 
in der Zahnanlage schon vorhanden sind. Zu dieser Zeit besteht 
die Zahnanlage aus dem Schmelzorgan und dem Zahnkeim. Das 
Schmelzorgan ist dem Zahnkeim glockenférmig aufgestiilpt und 
besteht aus einem dichten Zylinderepithel, das einen Haufen dicht 
gedringter rundlicher und polygonaler Zellen einschliesst. Der 
Zahnkeim ist aus einem gallertartigen Mesodermgewebe auf- 
gebaut, dessen ebenfalls dicht gedrangte, rundliche Zellen einer 
homogenen Grundsubstanz eingelagert sind. Gegen das iibrige 
Fiillgewebe ist diese Mesodermbildung durch die Gewebsschichten 
des Zahnsickchens und durch das von ihr glockenférmig ein- 
gestiilpte Schmelzorgan getrennt. Derjenige Teil des Epithels. 
der die dussere Obertliche des Schmelzorganes bekleidet, wird als 
iiusseres Schmelzepithel von dem die innere Glockenhéhlung aus- 
kleidenden inneren Schmelzepithel unterschieden. Beide Epithelien 
haben urspriinglich zvlindrischen Charakter, doch iibertrifft die 
Zellhéhe des inneren Epithels die des 4usseren um ein Mehrfaches. 
Die beiden Epithelien setzen sich an der Umbiegungsstelle nicht 
scharf gegeneinander ab, der Ubergang von der hohen Zylinderform 
in die mehr kubische ist vielmehr ein allmahlicher und vollzieht 
sich im ausseren Epithel. Da auch die (iewebsschicht des Zahn- 
sackchens an der Umbiegungsstelle dem Schmelzepithel fern bleibt 
und sich erst von der Ubergangsstelle der beiden Epithelarten 
ab dem ausseren Epithel dicht anlegt, so bleibt auch der untere 
zvlindrische Teil der Umbiegungsstelle und des dusseren Epithels 
von demselben gallertartigen Mesodermgewebe begrenzt, wie das 
innere und es setzt sich gleichfalls scharf und mit glatter Ober- 
flache von demselben ab. Aus diesem Verhalten der ektodermalen 
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und mesodermalen Gewebe am Umschlagsrand, das fiir die ganze 
Dauer des Wachstums der Zahnanlage gilt, geht hervor, dass wir den 
unteren Teil des Ausseren Epithels histologisch zum inneren Schmelz- 
epithel und die auf die Aussere Oberflache des Schmelzorganes iiber- 
greifenden Partien des mesodermalen Gcewebes, die auch v. Ebner 
beschrieb, zum Zahnkeim rechnen miissen. Diese Feststellung 
liefert uns eine wichtige Unterlage fiir unsere Vorstellung vom 
Wachstum der Zahnanlage. Nach Ausbildung des Zahnsickchens 
werden, wie schon Canalis erwihnt, die vorher in allen Teilen 
des Schmelzorganes und des mesodermalen Gewebes zahlreichen 
beobachteten Zellteilungen immer seltener und auf die gegen- 
seitigen Obertlachen lokalisiert. Die inneren Partien des Schmelz- 
organes differenzieren sich zu dem weitmaschigen, reich ver- 


zweigten Gewebe der Schmelzpulpa. wihrend der allgemein 
gallertartige Charakter des Zahnkeimgewebes sich immer deut- 
licher auspragt. Die Mesodermzelle verliert ihre rundliche Gestalt 
durch die Ausbildung zahlreicher, reichverzweigter Protoplasma- 
fortsitze, deren sich tiberkreuzende Veristelungen der von vielen 
Blutgefiissen vaskularisierten Grundsubstanz ein fibrillires Aus- 
sehen geben. Damit ist in der Hauptsache die Differenzierung 


der im Zahnsickchen enthaltenen Gewebe vor Ausbildung der 
Dentinanlage beendet. Als einzige Verinderung der Zahnanlage 
kommt nur noch ihr Wachstum in Betracht. 

Wie der allererste Anstoss zur Zahnanlage sich als eine 
zur Faltenbildung fiihrende Wachstumsbeschleunigung des Ekto- 
derms darstellt, so behalt auch in der Folge das ektodermale 
Schmelzorgan fiir die ganze Dauer des Zahnwachstums die Fiihrung. 
Nachdem das sich machtig ausdehnende Schmelzorgan durch den 
passiven Widerstand des Mesoderms eingestiilpt ist, sehen wir die 
Wachstumszone der Zahnanlage auf die Umbiegungsstelle des 
Schmelzepithels beschrankt und im Verlauf der geweblichen 
Differenzierung der Schmelzpulpa erscheint das Vorkommen der 
Zellteilungen im Schmelzepithel immer strenger auf diese Zone 
lokalisiert, selbst schon zu einer Zeit, in der das Papillengewebe 
mehr Zellteilungen an der Spitze als an der Basis aufweist. Da 
aber das Wachstum des Zahnes an der Basis erfolgt, so kénnen 
wir nur die innerhalb dieser Wachstumszone vorkommende Zell- 
vermehrung in urspriinglichen Zusammenhang mit den Wachstums- 
erscheinungen bringen. Der Umstand, dass das gallertartige 
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Gewebe der mesodermalen Zahnpulpa auf die daussere Obertliche 
des Schmelzorganes falzartig tibergreift und auch an dieser Stelle 
von einem hohen Zylinderepithel begrenzt wird, ist ein deutlicher 
Beweis dafiir, dass in der Wachstumszone der Turgor des Schmelz- 
organes grésser ist als der der Zahnpulpa. Es liegt demnach 
an dieser Stelle eine starke Dehnung des Schmelzepithels vor, 
zu deren Ausgleich die regen Zellteilungen erfolgen, die haupt- 
siichlich in dem sich an den hohen zylindrischen anschliessenden, 
kubischen Teil des Schmelzorganes vorkommen. Der aus dem 
michtig anschwellenden Gewebe der Schmelzpulpa an dieser Stelle 
des geringsten Widerstandes nachdraingende Turgor treibt das 
sich vergréssernde Schmelzepithel des Umschlagsrandes in immer 
tiefere Partien des Mesoderms hinein. Erst nachdem die Epithel- 
scheide die Basis des Zahnsickchens erreicht hat, verschwindet 
der tibergreifende Teil des Mesoderms. Zu dieser Zeit hat der 
Turgor des Schmelzorganes seinen Héhepunkt schon iiberschritten 
und die Riickbildung der Gewebe der Schmelzpulpa ist in vollem 
Gange. Dem entspricht das Verhalten des Schmelzepithels, dessen 
innerer zylindrischer Teil sich nach der Tiefe zu verjiingt und 
in seinen tiefsten Punkten kubischen Charakter aufweist. Da 
wir aber schon vorher das Wachstumszentrum des Epithels in 
der Ubergangsstelle der beiden Epithelarten im unteren Teil 
des dusseren Schmelzepithels erkannten und im spateren Stadium 
diese Ubergangsstelle tatsichlich im unteren Teil des inneren 
Schmelzepithels finden, so haben wir eine weitere Bestatigung 
der Annahme, dass wir den unteren zylindrischen Teil der ausseren 
Obertlichenschicht des Schmelzorganes als vorgewélbten Teil des 
inneren Schmelzepithels betrachten miissen. 

Mit diesen Feststellungen, aus denen hervorgeht. dass auch 
die weitere Gestaltung der Zahnform primar auf eine Tatigkeit 
des ektodermalen Schmelzorganes zuriickzufiihren sei, steht die 
Beobachtung, die v. Brunn iiber das Verhalten des Schmelz- 
epithels nach der Ausbildung der Zahnkrone und ihres Schmelzes 
gemacht hat, im Zusammenhang. yv. Brunn hat auch fir die 
spateren Stadien der Zahnentwicklung festgestellt, dass das 
Wachstum des Schmelzepithels dem der oberflachlichen Mesoderm- 
schichten vorauseilt und in seinem Vorwirtsdrangen keineswegs 
auf die Orte spaterer Schmelzbildung beschrankt bleibt, sondern 
auch auf die Wurzelanlagen iibergreift, so dass das Schmelz- 
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epithel im Verlaufe seiner Entwicklung die ganze Zahnform von 
der Kronenspitze bis zum Wurzelende umschreibt. Die meso- 
dermalen Gewebe passen sich lediglich der vom Ektoderm um- 
schriebenen Form an. 

Ein Uberblick iiber diese formativen Wachstumsvorginge 
dirfte zur Geniige erweisen, dass die ganze Zahnanlage in 
morphogenetischer Hinsicht als eine Bildung des Ektoderms auf- 
zufassen ist. Die Zahnanlage ist daher in morphologischer Be- 
ziehung schon vor Ausbildung jeglicher Hartsubstanzen als in 
ihren Grundziigen fertig zu betrachten. Ihre weitere Entwicklung 
stellt sich in dieser Hinsicht lediglich noch als im Wachstum 
dar, das durch die Ausbildung der Wurzel zum Abschluss eines 
mit der ektodermalen Faltenbildung der Zahnleiste einsetzenden, 
ununterbrochenen und unverainderten Bildungsprozesses fiihrt, und 
in dessen Rahmen sich die histologischen Ditferenzierungen voll- 
ziehen. Zu den Aufgaben des Studiums dieser histologischen 
Differenzierungen wird nun auch diejenige gehdren, festzustellen. 
ob und inwiefern die Wachstumsvorginge in die Erscheinungen 
des Differenzierungsprozesses hineingreifen. 


Entwicklung des Zahnbeins. 

Die Zahnbeinentwicklung ist besonders in neuerer Zeit seit 
der Entdeckung der Radiirfasern und der durch v. Korff im 
Anschluss hieran erfolgten Aufstellungen einer fibrillaren Dentino- 
genese so oft und von so berufener Seite untersucht worden, dass 
die folgenden mit den wesentlich gleichen Methoden arbeitenden 
Untersuchungen in erster Linie als Nachuntersuchungen zu be- 
trachten sind. Da von verschiedenen Forschern sich gleichende 
Resultate verschiedentlich gedeutet wurden, wird ein Hauptteil 
dieser Untersuchung in einer Revision dieser Deutungen und in 
einer vergleichenden Interpretation der erzielten Untersuchungs- 
befunde bestehen miissen. Die Entscheidung der Hauptfrage ist 
von so zahlreichen Detailfragen abhangig, dass ein jedesmaliges 
Eingehen auf alle diese Fragen bei jedem einzelnen Befunde die 
wiinschenswerte Klarheit der Darstellung stark beeintrachtigen 
miisste. Aus diesem Grunde sind alle derartigen vergleichenden 
Betrachtungen in einen besonderen Teil verwiesen, dem im be- 
schreibenden Teil lediglich die Schilderung der Untersuchungs- 
befunde vorausgeht. 
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A. Beschreibender Teil. 

Nachdem der Zahnkeim Form und Grésse der fertigen 
Zahnkrone erreicht hat, sehen wir an seinen obertlichlichsten 
Schichten Verinderungen auftreten, die schon lingst und allge- 
mein als die Einleitung der Dentinbildung erkannt sind. Zu 
dieser Zeit besteht die Hauptmasse des Papillengewebes aus einer 
dichten (irundsubstanz, in der die meist bipolaren Zellen in 
weiten Abstanden verteilt liegen. Die chromatinreichen Kerne 
sind nur von einem spiirlichen Plasmaleib umgeben, der sich in 
feine langgezogene Ausliufer fortsetzt. Anastomosierende Ver- 
zweigungen und Zellverbindungen kénnen in der Regel nicht 
mehr beobachtet werden, vielmehr legen sich die fibrillenartigen 
Zellfortsitze mit denen benachbarter Zellen zu Biindeln zusammen 
und durehziehen in regellosem Verlaute die Grundsubstanz, die 
dadureh einen stark fibrillaren Charakter erhilt. Es ist niclt 
méglich, festzustellen, ob alle Fibrillenziige sich aus solchen Zell- 
fortsitzen zusammensetzen, da die Zellen nur in den giinstigsten 
Fallen mit den zugehdrigen fibrillenartigen Ausliufern auf dem- 
selben Schnitte liegen. Jedenfalls unterscheiden sich aber auch 
die nicht mit einer Zelle in Verbindung stehenden Fibrillen in 
nichts von denjenigen, deren Zellenzugehérigkeit sich nachweisen 
lisst. Auch in farberischer Beziehung erweisen sich alle in diesem 
Stadium vorkommenden Fibrillen auf die sogenannte Bindegewebs- 
farbung gleichmissig schwach reagierend, wibrend im Gegensatze 
hierzu die Wandungen der Blutgefiisse sich sehr stark firben. 
(iegen die Obertliche der Papille zu liegen sowohl die Zellen als 
die Fibrillenbiindel dichter. In der aussersten Obertlichenschicht 
tritt bald eine regelmissige Anordnung der Zellen und _ ihrer 
Fortsitze auf. Die Zellen setzen sich mit der Oberfliche des 
Schmelzepithels in Verbindung. Dadureh wird das iiusserste Ende 
ihrer Fortsitze tixiert und die Zellen selbst stellen sich in die 
auf dem Schmelzepithel im Fixationspunkte senkrecht stehende 
Richtung ein. Dadureh riicken die Zellleiber mit den Kernen 
von der Grenzoberfliche des Zahnkeims und des Sehmelzepithels 
ab und es erscheint als fusserste Grenzlage des Papillengewebes 
eine helle, zellfreie Zone, die nur aus Grundsubstanz, Zellfort- 
sitzen und den nicht mehr als Zellfortsitzen zu charakterisieren- 
den. aber ihnen ohne Zweifel verwandten Fibrillen der Grund- 


substanz besteht und in der alle diese fibrillaren Elemente in 
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radiarer Anordnung erscheinen. Der untere Teil der Figur 12 
gibt im Abschnitt a ein Bild, das demjenigen dieser Zone ent- 
spricht. Da die Zellfortsitze mit dem Schmelzepithel in direkte 
Verbindung treten, kann von einer den Grundsubstanz ent- 
stammenden Grenzmembran dieser Obertlichenschicht nicht die 
Rede sein, vielmehr bildet diese Schicht selbst mit der glatten 
membranartigen QObertliche des Schmelzepithels die Grenzlage. 
Die Ausbilduug der Grenzschicht stellt die erste Differenzierung 
des Papillengewebes dar, die als direkte Einleitung der Dentin- 
bildung betrachtet werden kann. Da die erste unzweifelhafte 
Dentinanlage in dieser Schicht und im unmittelbaren Anschluss 
an deren Ausbildung erfolgt, so ist eine genaue Charakterisierung 
der Grenzschicht gegeniiber den iibrigen Teilen des Papillen- 
gewebes schon deshalb geboten, weil die Dentinanlage lediglich aus 
Elementen der Grenzschicht hervorgehen kann. Diese Elemente 
haben wir aber bisher als in nichts von denjenigen des iibrigen 
Pulpagewebes verschieden erkannt. Der ganze Unterschied besteht 
in der radiéren Anordnung der fibrillaren Elemente gegeniiber 
der Regellosigkeit dieser Elemente in den tieferen Pulpaschichten. 
Diese radidre Struktur der Obertlachenschicht bleibt auch mit 
dem Auftreten der sich von der Kronenspitze nach der Basis 
der Papille zu entwickelnden allerersten Dentinanlage unver- 
aindert. Auch die Dentinanlage weist dasselbe radiir-tibrillare 
Geprage auf. Die Fibrillen der Grundsubstanz setzen sich in 
die allerersten Dentinschichten fort. so dass der Schluss nahe- 
liegend ist. dass diese Fibrillen selbst schon die allererste Dentin- 
anlage darstellen. und auch in der Folge den wesentlichen 
Bestandteil des Dentins bilden. Da dieser Schluss von dem 
Entdecker der radiir-tibrillaren Struktur der Pulpaoberflichen- 
schicht gezogen wurde, so ist in erster Linie in einer Unter- 
suchung der Zahnbeinentwicklung eine spezielle Beriicksichtigung 
des Verhaltens der Radiarfibrillen wihrend der ganzen Dauer der 
Dentinentwicklung geboten. Das Verhalten der sich zu den 
grossen Odontoblasten differenzierenden Obertlachen-Pulpazellen 
soll daher vorerst unberiicksichtigt bleiben. 

Bei dieser Betrachtungsweise sehen wir die von zahlreichen 
feinen Radiarfibrillen durchzogene Grenzschicht der Pulgagrund- 
substanz in eine ebenfalls radiir-fibrillire Dentinanlage sich um- 
wandeln. Uber das Zustandekommen dieser Umwandlung gibt 
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das Verhalten der Fibrillen keinen Aufschluss. Sie erscheinen 
lediglich als radiirgelagerte Fortsitze der Fibrillenmasse der 
Pulpagrundsubstanz., die sich in die allerersten Dentinanlagen 
verfolgen lassen. Als einzigen Unterschied gegeniiber den Ver- 
haltnissen der Grenzschicht sehen wir die Fibrillen nicht mehr 
einzeln zur Obertliche ziehen, sondern sich unter der Odonto- 
blastenschicht zu starken Fasern zusammenlegen. Diese Fasern 
verlaufen zwischen den sich machtig entwickelnden Odontoblasten 
und endigen in der priméren Dentinsechicht. In den allerersten 
Stadien kann man zuweilen eine Art Aufsplitterung dieser lasern 
in ihre fibrillaren Elemente beobachten, doch endigen sie in der 
Regel stumpf. Die junge Dentinschicht folgt diesen Fasern eine 
kurze Strecke in die Zwischenriume der Odontoblasten, so dass 
auf Liangsschnitten die innere Grenze der Dentinschicht zacken- 
formig in die Odontoblasten - Zwischenraume hineingreift. Mit 
den tiefer liegenden Pulpatibrillen ist die junge Dentinschicht 
durch die starken Fasern verbunden. Fig. 1 und 4 geben ein 
Bild dieses Zustandes. Das Praparat Fig. 1 entstammt einem 
Molarzabn von Sus 30 cm. Es zeigt die Stelle zwischen zwei 
Hoéckern in der Mitte, wo eben die Vereinigung der von den 
Hockerspitzen basalwarts fortschreitenden Dentinanlage _ statt- 
gefunden hat. Die in den Hdéckern selbst schon weit voran- 
geschrittene Dentinentwicklung hat in der Mitte eben begonnen. 
Die Odontoblastenschicht besteht hier aus unregelmissig gelagerten 
grossen Pulpazellen und wird gegen das Schmelzepithel von einem 
schmalen Dentinsaum begrenzt. Neben zahlreichen Einzeltibrillen 
sieht man einzelne starke Fasern die Odontoblastenschicht durch- 
ziehen und in die Dentinanlage eintreten. Das Priparat ist mit 
Flemmings Gemisch fixiert und mit Béhmers Hamatoxylin 
und Eosin gefirbt, nur die Dentinschichten und die Kerne sind 
blau gefairbt, waihrend die Fasern und die Fibrillen dieselbe 
Farbung wie das Plasma zeigen. Das gleiche Stadium der 
Dentinentwicklung finden wir in Fig. 4. Das Praparat entstammt 
derselben Schnittserie wie Fig. 1 und ist mit Pikrinsdure und 
Rubin 8 gefairbt. Die Abbildung zeigt den unteren freien Rand 
des Zahnscherbschens. Die teineren Fibrillen sind von den gelb 
gefirbten QOdontoblasten nicht differenziert, hingegen sind die 
wenigen hervortretenden Fasern (F) von derselben Farbe wie das 
Dentin gefirbt. In beiden Abbildungen weisen die jiingsten 
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Dentinanlagen noch die urspriinglich radiartibrillare Struktur der 
vorherigen Girenzschicht auf. Mit der weiteren Entwicklung des 
Dentins verschwindet diese urspriingliche Struktur. Die durch 
Anlagerung neuer Dentinschichten an Dicke zunehmende Zahnbein- 
anlage setzt sich immer schirfer gegen die von der epithelialartigen 
Odontoblastenschicht begrenzte Grundsubstanz der Zahnpulpa ab. 
Die vielen kleinen zackigen Vorspriinge wachsen in der Regel zu 
einer glatten Oberflache aus, die von den Offmungen der Zahn- 
kanalchen siebartig durchbrochen ist. Die Dentinmasse wird zu 
einer dichten Hartsubstanz, die aus einer oberen, von einer 
Schmelzschicht iiberdeckten, verkalkten und aus einer unteren. 
unverkalkten Zone besteht. Auf Langssehnitten erscheint nur 
der obertlachlichste, der urspriinglichen Grenzschicht entsprechende 
Teil zusammenhingend, wahrend die tiefer liegenden Schichten 
diesem kontinuierlichen Teil als radiir gestellte Balken aufsitzen. 
so dass das Dentin auf diesen Schnitten ein kammartiges Aussehen 
hat. Durch die Liicken zwischen den Balken sieht man entweder 
tiefer liegende Dentinschichten oder aber sie erscheinen als die 
freien Lumina der Zahnkanilchen, in denen sich die ‘Tomesschen 
Fasern bis dicht unter die Schmelzschicht verfolgen lassen. Die 
beiden Seitenteile der Fig. 1 und die Fig. 2 illustrieren diese 
Verhaltnisse: Fig. 2 entstammt demselben Priparat wie Fig. | 
und gibt einen Teil der in der Entwicklung schon weit voran- 
geschrittenen Héckerkrone wieder. Die Grenze von verkalktem 
und unverkalktem Dentin ist an diesem Schnitt besonders schén 
zu sehen. Auch in diesem Stadium sehen wir die im Anfang 
der Dentinentwicklung auftretenden Fasern die Intercellularliicken 
der Odontoblastenschicht durchziehen und an die Obertlache der 
jeweiligen, jiingsten Dentinlage herantreten, wo sie in der Regel 
abgerissen endigen. In dem unmittelbar aut die erste Dentin- 
anlage folgenden Stadium hat diese Faser an Starke und an 
Linge zugenommen. Mit dem Fibrillengewebe der Pulpa stehen 
sie in kontinuierlicher Verbindung, so dass sie leicht als dessen 
Ausliufer in Odontoblastenzwischenraume erkannt werden kénnen. 
Fig. 3 zeigt diesen Zusammenhang der starken Fasern mit den 


Fibrillen der Pulpa an einer Stelle, wo die meisten Odontoblasten 


mit dem Dentin von der Pulpa abgetrennt wurden. Das Praparat 
ist nach Heidenhains Methode und mit Rubin S gefarbt. Es 
entstammt demselben Priparat wie Fig. 9a und b. Auch in 
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diesen beiden Abbildungen ist das Eintreten der Pulpatibrillen 
in die Intercellularliicken der Odontoblasten in Form reicher 
Fibrillenziige oder starker, kompakter Fasern zu sehen. Die 
etwas von den Odontoblasten abgehobene Dentinschicht ist ausser 
durch die Odontoblastenfortsitze noch durch zahlreiche feine 
Fibrillen und starkere Fasern mit der Papille verbunden. Einzelne 
dieser Fasern erweisen sich deutlich als mit den zwischen die 
Odontoblasten eintretenden Pulpafibrillen identiseh. Die Mehrzahl 
ist kurz vor ihrem Eintritt in die junge Dentinschicht abgerissen, 
so dass die Dentingrenze ein zackiges Aussehen besitzt. Den 
allgemeinen Typus dieser Verhaltnisse finden wir in Fig. 6, wo 
ausser der Schrumpfung der Odontoblasten die (Gewebe intakt 
geblieben sind. Das Dentin setzt sich deutlich von den Odonto- 
blasten ab. Die Odontoblasten und Tomesschen Fasern haben 
sich durch die Pikrinsiure sowohl vom Dentin als von dem tiefer 
liegenden Pulpagewebe und seinen Fibrillen differenziert gefirbt. 
Uber den gelblichen Odontoblastenfortsitzen sieht man die von 
Rubin S rotgefirbten Fasern zwischen den Odontoblasten hindureh- 
ziehen und in das Dentin eintreten. Die Dentinschicht selbst 
weist in der Regel wie in dem mit a_ bezeichneten oberen Teil 
der Fig. 6 ein glatte Begrenzungstliche auf. Mit der Weiter- 
entwicklung des Zahnes werden auch die aus der Pulpa in das 
Dentin eintretenden Fasern immer seltener. In alteren sStadien 
lassen sich derartige Gebilde tiberhaupt nicht mehr nachweisen. 
Die glatte Dentinobertliche ist dann nur von den Zahnkanilehen 
unterbrochen. 

In den bisher beschriebenen Stadien haben wir hauptsichlich 
bei Molarzihnen von Sus ausser den geschilderten, in gleichmassiger 
Dicke yon der Fibrillenmasse der Pulpa bis zum Dentin verlaufenden 
Fasern nicht selten Gebilde beobachtet, die sich auf den ersten 
Blick als spitzkegelartige Vorspriinge des Dentins in die Odonto- 
blastenschicht charakterisieren lassen. Fig. 2 gibt ein derartiges 
Gebilde in seiner typischen Ausbildung wieder. Im _ folgenden 
seien diese Gebilde mit dem neutralen Namen .Dentinzapfen* 
belegt. In Fig. 5 sehen wir einen michtig entwickelten Dentin- 
zapten bis in die halbe Héhe der Odontoblastenschicht reichen 
und sich in zwei starke Fasern fortsetzen. Fig. 6 und der dem- 
selben Priparat wie Fig. 6 entstammende Schragschnitt der Fig. 7 
zeigen die Fasertortsitze der Dentinzapfen im Zusammenhang mit 
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den unter den Odontoblasten liegenden Gewebsschichten der Pulpa. 
In den beiden letzten Abbildungen sind neben den stark ent- 
wickelten Dentinzapfen zahlreiche kleinere, weniger entwickelte 
derartige Gebilde zu sehen, die sich wie Ubergangsstadien zu 
den friiher beschriebenen Fasern ausnehmen. Jedenfalls weisen 
diese Befunde auf eine Verwandtschaft der fibrillaren Fortsiitze 
der Dentinzapfen mit den allgemein vorkommenden Fasern hin. 
In Fig. 6 sehen wir das fibrillare Pulpagewebe auch seinerseits 
dem Dentinzapfen gegeniiber in die Odontoblastenschicht vor- 
springen. In Fig. 9a und b sind ebenfalls ein machtig entwickelter 
Dentinzapfen und viele kleinere kegelformige Dentinprotuberanzen 
mit faserigen und fibrillaren Ausliufern dargestellt. Obwohl das 
Vorkommen derartiger Dentinzapfen nicht die allgemeine Norm 
zu sein scheint, glauben wir doch aus den dargestellten Befunden 
den Schluss ziehen zu diirfen, dass wir es nicht mit abnormen 
Bildungen sui generis zu tun haben, sondern dass diese Dentin- 
zapfen zu den in den ersten Stadien der regelmissigen Dentin- 
entwicklung auftretenden fibrillaren und faserigen Verbindungen 
des Dentins mit der librillenmasse der Pulpa zu rechnen sind. 
Wir glauben, dass die faserigen Verbindungen des Dentins mit 
den Fibrillen eben unter besonders giinstigen Bedingungen eine 
derartige extreme Ausbildung erfahren kénnen.  Beziiglich der 
Ursachen, die zur Ausbildung der Dentinzapfen fiihren, ergeben 
sich aus der bisherigen, lediglich auf die fibrillaren und faserigen 
Verbindungen des Dentins mit der Fibrillenmasse der Pulpa 
beschrankten Darstellung genau so wenig Anhaltspunkte wie 
beziiglich der Dentinbildung iiberhaupt, jedoch zeigt ein Vergleich 
der Fig. 2 mit den anderen diesbeziiglichen Figuren, dass einer- 
seits die kegelférmige Basis des Dentinzapfens wirklich aus echtem 
Dentin besteht, und dass andererseits die Ausbildung des Dentin- 
zapfens mit dem Vorkommen miachtiger, dem tiefer liegenden 
Pulpagewebe entstammenden Fasern in Beziehung steht. Ein 
Riickblick auf die allerersten Stadien der Dentinanlage lehrt 
ferner, dass die Ausbildung des Dentinzapfens sich als Analogon 
zu dem, den radiiren Fibrillen und Fasern in den Liicken der 
Odontoblasten folgenden zacken- und kegelartigen Vorspriingen 
der allerersten Dentinschicht erweist. Aus den Befunden bei 
der ersten Dentinanlage und der Ausbildung des Dentinzapfens 
geht wohl eine lokale Beziehung und auch unfraglich eine sub- 
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stanzielle Beteiligung der zwischen den Odontoblasten vordringenden 
Elemente des tiefer liegenden Pulpagewebes an der Dentinent- 
wicklung hervor. Doch lassen uns diese Befunde beziiglich der 
genetischen Ursachen der Dentinbildung ganzlich im Unklaren. 
Da dieser Mangel in der Unvollkommenheit unserer, lediglich 
aus Langsschnitten gewonnenen Vorstellungen des Wesens dieser 
Zusammenhinge des Dentins mit den Pulpafibrillen begriindet sein 
kann, so ist es naheliegend, unsere Vorstellungen durch die aus 
(juerschnitten der betreffenden Stellen gewonnenen Anschauungen 
zm erginzen. Fig. 8 gibt das Bild eines derartigen durch einen 
Sagittalschnitt gewonnenen Querschnittes wieder. Die Zeichnung 
stellt die Dentinentwicklung im Basalabschnitt des Zahnscherbchens 
dar und entstammt demselben Praparat wie Fig. 7. Die Wirkung 
der Pikrinsiure aussert sich lediglich in einer blassen Farbung 
der Zellen. Das Dentin erscheint als ein maschiges Gewebe, 
dessen Wande gegen die entwickelten Partien zu sich entsprechend 
der Verengung der Lumina verstarken. Die Lumina sind teils 
von Odontoblastenquerschnitten ausgefiillt, teils ist in den weiten 
Lichtungen nur ein Querschnitt der Tomesschen Faser zu sehen. 
In der linken Partie der Abbildung sind samtliche Odontoblasten- 
(juerschnitte vom Zellkern bis zu den dem Dentin aufsitzenden 
Obertlichen mit dem Ansatz der Tomesschen Faser zu sehen. 
Die Odontoblasten erscheinen in ein zusammenhingendes waben- 
artiges Gewebe eingeschlossen, das einerseits in das Fibrillen- 
gewebe der Pulpa iibergeht und andererseits mit den von ihm 
mehr oder minder scharf differenzierten Dentinwinden der Zahn- 
beinkanalehen in Verbindung steht. Gegen den untersten Rand 
des Zahnscherbehens zu, wo die erste Dentinanlage einsetzt, wird 
die Kontinuitat des Dentins sowohl wie der intercelluliren Gewebs- 
schicht immer deutlicher, so dass ihr Ubergang in die allgemeine 
(;rundsubstanz mehr erschlossen als anschaulich gesehen werden 
kann. Im ganzen Bereich der Dentinanlage sind einzelne Partien 
der Wabenwande des Intercellulargewebes stark verdickt, doch 
ist eine feinere Struktur weder dieser Partien noch des Waben- 
gewebes tiberhaupt wahrzunehmen. In seiner (:esamtheit erscheint 
das Wabenwerk wie ein Ausguss der Intercellularliicken der Odonto- 
blasten und lisst sich als letzten Rest der Differenzierung zwischen 
den oberflachlichen Pulpazellen erkennen. Da wo die verdickten 
Partien der Odontoblastenzwischensubstanz an das Dentin heran- 
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treten, erscheint auch das Dentin wie eine Fortsetzung des Waben- 
werkes, dessen Wande sich infolge der Dentinbildung auf Kosten 
der Odontoblasten verstirken und so allmahlich zur festen Dentin- 
masse mit den engen Lumina der Zahnbeinréhrchen werden. Die 
verdickten Partien erscheinen darnach wie ein weit zwischen die 
Odontoblasten vordringendes Vorstadium des Dentins, das aus 
einer Ditferenzierung der mit der allgemeinen Grundsubstanz zu- 
sammenhangenden Intercellularsubstanz der Odontoblasten hervor- 
zugehen scheint. Aus einem Vergleich des Quersehnittes mit den 
bisher besprochenen Lingsschnitten geht unzweifelhaft hervor. 
dass die verdickten Partien des Wabenwerkes den bisher be- 
schriebenen starken Fasern entstammen, und dass somit diese 
Fasern reellen, besonderen Bildungen in der Intercellularsubstanz 
der Odontoblasten entsprechen. Das Zustandekommen des (uer- 
schnittes kann zum Teil dadurch erklairt werden, dass infolge 
des geschlingelten Verlaufes der Fasern nur in den wenigsten 
Fallen richtige Querschnitte derselben erzielt werden, und dass 
die einzelnen Fasern in ihrem Verlauf durch die Intercellularliicken 
sich beriihren kénnen. Andererseits ist aber aus der Kontinuitit 
des Wabenwerkes der Schluss zu ziehen, dass viele auf Liangs- 
schnitten zwischen den Odontoblasten beobachteten Faserstrukturen 
nichts anderes als Léangsschnitte wirklicher Wabenwinde sind. 
Die Richtigkeit dieser Annahme ergibt sich im besonderen aus 
einem Vergleich des Querschnittes mit den Abbildungen 9a und b. 
In dem linken Abschnitte von “a sehen wir die Dentinschicht 
durch breite Briicken mit der Grundsubstanz der Pulpa_ in 
Verbindung stehen, die den Ubergangsverhiltnissen yon Dentin 
und Intercellularsubstanz des Querschnittes entsprechen. In Fig. 9b 
sind die zahlreichen, die Odontoblastenzwischenraume  durelh- 
ziehenden Fibrillen einer mit der allgemeinen Pulpagrundsubstanz 
zusammenhangenden Grundsubstanz eingelagert. In der Mitte 
der Figur, wo einige Odontoblasten schrig zur Schnittebene 
gelagert sind, sieht man die Odontoblastendurchsechnitte von einer 
freien Konturenlinie allseitig eingerahmt, in der wir zwanglos den 
Ausdruck derselben Bildung erkennen, der auch das weitmaschige 
Netz des (Querschnittes seine Entstehung verdankt. 

Wenn wir die Resultate der bisherigen Untersuchungen 
zusammenfassen, so ergibt sich als allgemeines Gesamtresultat, 
dass das Zahnbein von seiner ersten Anlage an bis zu den spiitesten 
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Entwicklungsstadien in kontinuierlicher Verbindung mit der 
allgemeinen Grundsubstanz der Pulpa steht. Diese Verbindung 
erstreckt sich bei der allerersten Dentinanlage auf die ganze 
Obertliche und wird dann infolge der Entwicklung der Odonto- 
blasten auf die immer enger werdenden Odontoblastenzwischen- 
raume beschrankt. Wie die radiir gestellten Fibrillen der 
Grenzschicht bei der ersten Dentinanlage, so werden auch bei 
der weiteren Entwicklung des Zahnbeins die in den Grundsubstanz- 
briicken enthaltenen Pulpafibrillen in die Dentinbildung mit ein- 
bezogen. Es kommt dabei zur Ausbildung starker Fasern, die 
ihren Héhepunkt in den kurz auf die erste Dentinanlage folgenden 
Stadien erreicht, um spaiter einmal zuriickzugehen. Diese Fasern 
sind biindelartige Fortsetzungen der Pulpatibrillen: zuweilen kénnen 
sie in einen kegelartigen Vorsprung des Dentins endigen. In der 
Regel verlaufen sie aber unter spiraligen Windungen in gleich- 
missiger Dicke bis zum Dentin, in dessen jiingsten Schichten sie 
sich bisweilen noch verfolgen lassen. Auf Grund derartiger Fest- 
stellungen lasst sich wohl die Dentinmasse als das Endprodukt 
eines Differenzierungsprozesses der Pulpagrundsubstanz bezeichnen. 
Diese Definition ist aber lediglich gewonnen aus den Ausseren 
Erscheinungen der Verhaltnisse in der Oberfliche der Zahnpulpa 
bei der Dentinentwicklung. Sie fusst nicht auf der Kenntnis der 
genetischen Vorginge des Entwicklungsprozesses selbst. Ausser 
den, in den ersten Stadien der Dentinentwicklung zur Ausbildung 
kommenden radiaren Fasern weist das Verhaltén der Grundsubstanz 
und ihrer Fibrillen keine Differenzierungserscheinungen auf, die 
irgendwie in genetischen Zusammenhang mit der Dentinbildung 
gebracht werden kénnten. Die Zahl und die Ausbildungsperiode 
der Radiarfasern steht aber in einem derartigen Missverhiltnis 
zur Masse und Entwicklungsdauer des Dentins, dass ihre Aus- 
bildung eher als eine Folge oder Begleiterscheinung der Dentinanlage, 
denn als deren Ursache angesehen werden kann. Insbesondere 
ergibt sich aus dem festgestellten Verhalten der Radiarfasern 
wahrend der Dentinentwicklung nicht der geringste Beweis fiir 
eine Einwirkung derselben auf die Entstehung der echten tangen- 
tialen Bindegewebsfibrillen, aus denen nach v. Ebner das fertige 
Zahnbein sich aufbaut. 

Das einseitige Studium der Grundsubstanz und ihrer fibrillaren 
Elemente hat uns demnach keinerlei Aufschluss iiber die Anlage 
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und. Entwicklung des Dentins gebracht. Im folgenden wenden 
wir daher unser Hauptinteresse dem zweiten Element de 
(irenzschicht, den Pulpazellen, zu. 

Zu Beginn der Dentinentwicklung sehen wir die obertlich- 
lichen Pulpazellen Veranderungen eingehen, die in so unmittelbarem 
Zusammenhang mit der Dentinbildung stehen, dass die Alteste 
Forschung diese Zellen ohne weiteres als Dentinbildner angesprochen 
hat. Schon die Ausbildung der radiirtibrillaren Grenzschicht 
der Grundsubstanz sahen wir mit dem Zuriickweichen der Pulpa- 
zellen von der aussersten Obertliche zeitlich zusammenfallen. 
Kurz vor der Dentinbildung erscheint die Grenzschicht an der 
Papille weniger hell, die radiire Anordnung der oberflichlichen 
Pulpazellen geht verloren. Die Kerne dieser Zellen wachsen an 
und gehen in Teilung iiber. Nachdem die Zellteilungen aufgehort 
haben, wachsen sowohl Kerne wie Zelleiber michtig an. Damit 
ist der eigentliche Bildungsprozess der Odontoblasten beendet, 
deren weitere Entwicklung sich, abgesehen von der Ausbildung 
der Tomesschen Faser, lediglich noch in einem starken Wachstum 
iussert. Wahrend dieser Veranderungsvorginge sieht man an 
der Papillenspitze die allererste Dentinanlage auftreten und_all- 
mahlich basalwarts weiter wachsen. Mit diesem Wachstum der 
Dentinanlage sieht man auch die Verainderungsvorginge in der 
obertlichlichsten Pulpazellenschicht sich gegen die Tiefe zu fort- 
pianzen und der Dentinanlage vorangehen. So kann man in 
einem Lingsschnitt durch die basale Dentinanlage sowohl simt- 
liche Entwicklungsstadien der Odontoblasten sowie simtliche Ver- 
iinderungszustinde der Grenzschicht bis zur fertigen Dentin- 
anlage vereint finden. Fig. 12 gibt einen derartigen Langsschnitt 
wieder. Das Praparat stammt von einem Schneidezahn eines 
sechsmonatlichen Menschenembryos. Das ganz frische Material 
wurde in Zenkers Gemisch fixiert. Erst wurden die ganzen 
Kiefer eingetaucht und dann nach einer oberflachlichen Fixierung 
in kleinere Stiicke zerlegt und so fixiert. Die Entkalkung 
geschah mit Salz- und Salpetersaure, die ungefihr 5” dicken 
Schnitte wurden erst nach der Heidenhainschen Methode und 
dann mit Eosin gefirbt. Zone a der Figur zeigt die helle 
Schicht mit den radiir angeordneten Pulpatibrillen und den feinen 
bis an die Grenze des Schmelzepithels reichenden fibrillaren Aus- 
laufern der ebenfalls radiir angeordneten bipolaren Zellen der 
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Pulpaobertliche. An dieser Stelle scheint die Grenzschicht gegen 
das Schmelzepithel von einer besonderen Membran begrenzt zu 
sein, doch ist diese scheinbare Membran in Wirklichkeit nur die 
von den Schmelzepithelzellen abgerissene Schicht der zusammen- 
hingenden Basalplatten dieser Zellen. In Zone b ist der helle 
(irenzsaum verschwunden; die radiare Anordnung der Pulpazellen 
ist zerstért, die Zellen selbst sind der Obertliche wieder niher- 
geriickt und betinden sich in reger Teilung. In Abschnitt ¢ hat 
sich der Plasmaleib der Zellen machtig entwickelt, die Anordnung 
derselben ist wieder radiir und von nahezu epithelartiger Regel- 
missigkeit. Die chromatinreichen Kerne sind endstindig und 
von der Pulpaobertliche entfernt. Damit sind diese Zellen 
gegeniiber den iibrigen Pulpazellen deutlich als Odontoblasten 
charakterisiert. Die Plasmamasse der Zelleiber erscheint bald 
durch eine auftretende helle Grenzschicht von der Pulpaobertlache 
abgedringt, nur mit einzelnen scharf begrenzten Fortsitzen ragen 
die Odontoblasten in diese Grenzschicht hinein. Als einzige Ver- 
bindung dieser Grenzschicht mit den tiefer liegenden Gewebs- 
schichten der Pulpa sind die Grundsubstanzbriicken in den 
Odontoblastenzwischenraumen zu sehen. In Zone d ist das 
Plasma der Odontoblasten von der erwaihnten Grenzschicht noch 
deutlicher differenziert. Die Grenzschicht selbst hat ein kompakteres 
Aussehen. Sie weist eine fein geiderte Struktur auf, und _ ist 
gegen die Pulpa von rundlichen Vorspriingen begrenzt, denen die 
Odontoblasten mit eingestiilpten Basalseiten aufsitzen. In Zone e 
der Figur ist die Grenzschicht als typisches Dentin erkennbar, 
in das die ebenfalls zu typischer Ausbildung gelangten Odonto- 
blasten sich in Tomesschen Fasern fortsetzen. Innerhalb der 
Zonen d und e ist zwischen Pulpagewebe und Odontoblastenschicht 
eine helle Zone sichtbar. Diese Zone ist als eine durch die 
Fixierung entstandene Liicke zu deuten, in der die arkadenartig 
in die Odontoblastenzwischenriume vorspringenden Pulpafibrillen 
intakt erhalten sind. Das regelmissige Zustandekommen dieser 
Liicken oberhalb der Odontoblasten weist darauf hin, dass das 
Plasma der Odontoblasten bei der Fixierung einer stirkeren 
Schrumpfung unterliegt, als seine Umgebung. Die Gestalt der 
fertigen Odontoblasten ist am besten im linken Teil der Fig. 3 
zu sehen. Sie sind hochzylindrische Zellen, in deren abgerundetem, 
der Pulpa zugekehrten Ende der grosse vacuolenreiche Kern 
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liegt, und deren untere Seitenflachen in scharfen Winkeln in dix 
dem Dentin angelagerten Basalplatten iibergehen. In der Mitte 
dieser Basalplatten entspringt ein runder, ebenfalls seharf ab- 
gesetzter Zellfortsatz, der als Tomessche Faser in die Zahnbein- 
réhrehen einmiindet. Ausser dieser Faser weisen die Odontoblasten 
in der Regel keine Auslaufer auf, doch kann man zuweilen aut 
sagittalen Odontoblastendurchschnitten auch an den kernhaltigen 
Enden kurze Zellauslaufer sehen, die sich in dem aus Fibrillen 
und Zellfortsitzen bestehenden Gewirre des Pulpagewebes ver- 
lieren. Unter sich sind die Odontoblasten nur in loser Verbindung 
durch die Intercellularsubstanz. Eine direkte Verbindung scheint 
nur an den Basalplatten vorzukommen. Im fixierten Zustande 
weisen die Odontoblasten an ihrem basalen Teil eine Verbreiterung 
auf, so dass die aussersten Ecken wie kurze Auslaufer erscheinen. 
Diese vorstehenden Rainder stehen mit denen der benachbarten 
Zellen in Verbindung, so dass, wie aus Fig. 9a und b zu ersehen, 
dadurech der Eindruck eines zusammenhingenden Hautchens ent- 
stehen kann. In ihrer Gesamtheit bilden die Odontoblasten eine 
allmahlich die ganze Pulpa iiberziehende Zellschicht, deren epithel- 
artiger Charakter infolge der zunehmenden Schichtdichte mit der 
Stirke der Dentinentwicklung immer ausgesprochener wird und 
sich erst wieder mit dem Aufhéren der Dentinbildung verliert. 

Schon dieses allgemeine Verhalten der Odontoblasten zeigt 
den innigen Zusammenhang der Odontoblastenentwicklung mit der 
Dentinbildung. Insbesondere sind die der allerersten Dentinanlage 
vorhergehenden Differenzierungsvorginge der Odontoblasten be- 
merkenswert. Die Zonen a—e der Fig. 12 entsprechen ebenso- 
vielen Entwicklungsstadien der Dentinanlagen. Da durch das 
Auftreten der Zone b die Zustinde der Zone a zum gréssten Teil 
aufgehoben werden, und da sich in der Zone e schon fertiges 
Dentin vortindet, so haben wir die dentinogenen Ursachen in den 
Ditferenzierungsvorgingen der Zonen b, c und d zu suchen. Mit 
dem Auftreten der Zellteilungen in der Zone b verliert die Grund- 
substanz der Grenzschicht ihre Besonderheit gegeniiber der Pulpa- 
grundsubstanz. Mit der Ausbildung der Odontoblasten tritt dann 
die Grenzlage der Pulpa wieder als eine deutlich differenzierte 
Schicht auf, die nun dauernd erhalten bleibt und von der iibrigen 
Pulpagrundsubstanz durch die Odontoblastenschicht abgeschnitten 
ist. Diese Schicht steht in kontinuierlichem Zusammenhang mit 
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dem Dentin, als dessen friihestes Stadium wir sie unzweifelhaft 
betrachten miissen. Zur Zeit ibres ersten Auftretens ist eine 
strenge Abgrenzung dieser Schicht von dem Plasma der Basalteile 
der Odontoblasten nicht wahrnehmbar, die zackigen Rander, von 
denen man das Plasma in dieser Schicht stellenweise begrenzt 
sehen kann, sind nicht kontinuierlich. Neben den Auslaiufern 
der Odontoblasten sind, wie aus der diesem Stadium entsprechenden 
Zone ¢ zu ersehen ist, noch andere an die urspriingliche Grund- 
substanzstruktur dieser Stelle erinnernde Strukturen sichtbar, so 
dass diese Zone wie eine von einem Sekret durchtrankte Grund- 
substanz-Grenzschicht erscheint. Besonders in der demselben 
Stadium entsprechenden Stelle a der Fig. 11 ist die urspriingliche 
Struktur der durchtrankten Grenzschicht erkennbar. Dieser 
Charakter wird in den niichstfolgenden Stadien verwischt. In 
Zone b der Fig. 11 sind nur noch Spuren davon vorhanden: 
dadurch ist das Dentin nun deutlich gegen das Plasma der 
Odontoblasten abgesetzt. Die Zonen a und b der Fig. 11 ent- 
sprechen den Zonen c Fig. 12. In Zone d der Fig. 12 weisen 
die basalen Abschnitte der Odontoblasten becherfoérmige Ein- 
stiilpungen auf, die von Dentin ausgefiillt sind. Fig. 11 gibt in 
ec und d diese Verhaltnisse in besserer Deutlichkeit wieder. In 
Fig. ¢ hat sich ein Teil des Dentins von der Hauptmasse des Zahn- 
beins getrennt. Dieses Dentin liegt den zugehérigen Odontoblasten 
so dicht an, dass es sich wie ein differenzierter Basalabschnitt 
derselben ausnimmt. Das gleiche Bild bieten die mit d bezeichneten 
Odontoblasten, nur ist auch der Zusammenhang der die Basalteile 
der Odontoblasten bildenden Dentinmassen mit dem iibrigen Dentin 
erhalten. Die diese Dentinmassen umfassenden Becherwinde, die 
sich als die Reste der urspriinglichen Zellmembran erkennen lassen, 
beweisen, dass wir es hier in Wirklichkeit mit einem Differen- 
zierungsprozess der basalen Plasmateile der Odontoblasten zu tun 
haben, der mit dem eigentlichen Dentinbildungsprozess identisch 
ist. In dem mit b bezeichneten Abschnitt, der einen Anschnitt 
zweier Odontoblasten wiedergibt, sehen wir, dass auch die 
Zellhiillen der Odontoblasten zum fibrillaren Aussehen der ersten 
Dentinlagen beitragen kénnen. An dieser Stelle sieht man die 
Grenze des zusammenhaingenden Dentins zackenformig in das sich 
differenzierende Protoplasma hineinragen. Ahnliche Verhaltnisse 


finden wir in Fig. 10, in der drei Odontoblasten abgebildet sind, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.s80. Abt. I. 10 
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deren ganzes Plasma bis auf einen um den Kern gelagerten 
Rest in Umbildung begriffen ist. Da eine derartig weitgreifende 
Umbildung nur ausnahmsweise beobachtet werden kann, so miisse1 
wir diese Erscheinung als das abnorme Extrem der regelmissigen 
Dentinentwicklung betrachten. In den Dentinzapfen haben wir 
eine ahnliche Bildung kennen gelernt. Ein Zusammenhang dieser 
beiden Extreme normaler Erscheinungen wihrend der regelmissigen 
Dentinbildung darf wohl ohne weiteres angenommen werden. 

Mit der Feststellung, dass in den ersten Stadien der Dentin- 
entwicklung eine Umwandlung der Basalteile der Odontoblasten 
in eine sich zu Dentin entwickelnde Substanz statttindet, kénnen 
wir den beschreibenden Teil dieser Untersuchungen schliessen 
und zu einer kritischen Betrachtung der erzielten Resultate 
iibergehen, 

B. Vergleichender Teil. 

In der bisherigen Darstellung der tatsaichlichen Verhaltnisse 
ist mit Bedacht jegliche Bezugnahme auf die Resultate friiherer 
Autoren vermieden worden. Die geschilderten Bildungen sind 
daher da, wo nicht allgemein tibliche Bezeichnungen vorlagen, 
mit neutralen Namen belegt. Dies gilt insbesondere fiir die 
Radiirfasern, die als starke, die Odontoblastenzwischenraume 
durehziehende Fasern beschrieben wurden. Diese Bildungen 
sind ohne Zweifel mit den zum ersten Mal ausfiihrlich dureh 
v. Korff beschriebenen Fasern identisch. Diese in der neueren 
Literatur als v. Korffsche Fasern bezeichneten Gebilde sollen 
sich nach ihrem Entdecker aus feinen Bindegewebstibrillen der 
Pulpa zusammensetzen und gegen die Obertliche des Dentins zu 
in kegelférmiger Aufsplitterung in ihre fibrillaren Elemente zer- 
fallen. Aus der Vereinigung dieser Fibrillenkegel sollen sowohl 
die erste Dentinanlage wie auch spitere Dentinschichten hervor- 
gehen. Bei unseren Untersuchungen konnten wir zwar vielfach 
in der ersten Dentinanlage derartige kegelférmige Ansitze des 
Dentins am Ende der Radiarfasern beobachten, doch gelang es 
uns nie, eine fibrillare Aufsplitterung der Fasern in diesen Kegeln 
zur Darstellung zu bringen. In der der Dentinbildung voran- 
gehenden, hellen Grenzschicht und in den allerersten Stadien 
sind wohl pinselférmige Anordnungen der urspriinglich parallel 
verlaufenden Fibrillen zu sehen, doch glauben wir diese Bildungen 
nicht mit den von Korff auch in den Alteren Stadien 
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beschriebenen identifizieren zu diirfen. In den meisten Fallen 
gehen die Radiirfasern ohne Kegelansatz in das Dentin iiber, in 
dem sie sich zuweilen noch eine kurze Strecke bis zu ihrem 
stumpfen Ende verfolgen lassen. In dieser Beziehung stimmen 
unsere Befunde mit der diese Fasern betrefftenden Darstellung 
v. Ebners iiberein. Aus unseren Untersuchungen geht ferner 
hervor, dass das Vorkommen der Kegelansitze keineswegs auf 
die allerersten Stadien der Dentinentwicklung beschrinkt ist. 
und dass auch noch in dlteren Stadien, wo das Dentin ohne 
Zweifel nicht mehr nach der v. Korffschen Theorie aus Radiir- 
fasern mit Fibrillenkegeln gebildet werden kann, zuweilen in den 
geschilderten Dentinzapfen eine den kegelférmigen Dentinansiitzen 
der ersten Anlage analoge Bildung auftritt. In dieser Beobachtung 
erblicken wir eine Bestatigung der Angaben Studnickas, der als 
auffallende Erscheinungen der Dentinentwicklung hervorhebt, dass : 
1. .manchmal an der Oberfliche des bereits schon erheblich 
dicken Zahnscherbchens ganz vereinzelte, starke vy. Korffsche 
l'asern vorkommen, die sogar einem Pradentinkegel entspringen*: 
2. an guten Priiparaten beobachtet werden konnte, ..dass auch 
da, wo das Zahnbein bereits gebildet ist und nur noch im Dicken- 
wachstum begritfen ist, aus dem allgemeinen Fibrillennetz ver- 
einzelte feinere oder dickere Fibrillenziige radial oder durch die 
Odontoblastenschicht hindurch bis zum Zahnbein vordringen*. 
Als bemerkenswert miissen wir ferner an dieser Stelle hervor- 
heben, dass es uns nie gelungen ist, in denjenigen Stadien. in 
denen die ganze Zahnanlage noch keine Dentinsehicht und keine 
differenzierte Odontoblastenschicht aufweist, ausser den radiar- 
gestellten Auslinfern des Fibrillennetzes der Pulpagrundsubstanz. 
lingere oder stirkere Fasern nachzuweisen. Nach unseren Be- 
obachtungen kommen derartige Radiirfasern nur in der Nahe 
entwickelter Odontoblasten und meist in einem nachweisbaren 
Zusammenhang mit der schon angelegten Dentinschicht vor. Dieses 
Resultat steht in einem scheinbaren Gegensatz zu der Feststellung 
von Masur, der an in Trypsin und Pankreatin verdauten Pulpen. 
.in denen sich die Zellen der Obertlaichenschicht der Pulpa zu 
den tvypischen Odontoblasten erst zu formieren beginnen‘*, ,zwischen 
den sich senkrecht zur Oberfliche der Pulpa reihenweise hinter- 
einander ordnenden kleinen Rundzellen, feine, radial verlaufende 


Linien beschreibt“. Die noch unten mit einem die ganze Pulpa 
10* 
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durchziehenden Maschenwerk ,verbundenen Linien sind‘ hautig 
kurz vor ihrer Endigung geteilt oder gehen ,als sich ausbreitende 
Linien in die dusserste Begrenzung des Maschennetzes* iiber. 
Diese Beobachtungen Masurs finden teilweise eine Bestatigung 
und Erginzung durch Heinrich, der mit Hilfe der Bielschowski- 
schen Silberimpraignation nachweist, dass schon ,im Stadium der 
ersten Zahnanlage Fibrillen auftreten, die ungeordnet die binde- 
gewebige Umgebung des Schmelzkeimes durehziehen*. In spiteren 
Stadien .liegen die vorher dichtgedrangt neben- und iibereinander 
liegenden Fibrillen lockerer. An der Spitze der Papille zwischen 
den peripheren Bindegewebszellen und der Epithelscheide entsteht 
eine Liicke, die gleichsam wie ein schmaler Hohlsaum nach dem 
Umschlagsrande zieht. In diesem Hohlsaum bilden die Fibrillen 
mit ihren Enden ein Flechtwerk, das immer dichter wird und wie 
eine homogene Masse erscheint. Nach der Differenzierung der 
Dentinzellen treten .die Fibrillen an der Basis der Odontoblasten 
zu mehreren zusammen, drehen sich zu einem dicken Strange 
auf*. Als soleher ziehen sie ,durch die Odontoblastenschicht 
und lésen sich an der Peripherie wieder auf*. Da es uns nicht 
zweifelhaft erscheint, dass wir in diesen erst mit dem Auftreten 
der Odontoblasten bemerkbaren Fibrillenstrangen die unseren 
starken Fasern und auch den y. Korffschen Fasern zugrunde 
liegenden Bildungen erblicken miissen, glauben wir, dass sowohl 
das Maschennetz von Masur, als auch die von Heinrich be- 
schriebenen Einzelfibrillen mit den Fibrillen der Pulpagrundsubstanz 
zu identifizieren sind. 

Die allgemeine Vorstellung, die sich aus unseren Befunden 
in betreff der Natur der Radiirfasern ergibt, deckt sich am besten 
mit der v. Ebnerschen Theorie und seiner Deutung der Fasern, 
soweit sie dieser Forscher fiir reelle Bildungen erklart. Gegen- 
iiber der Behauptung v. Korffs, dass die Radiarfasern ein Vor- 
stadium der Dentingrundsubstanz sind, da die ,kollagenen Binde- 
gewebstibrillen* der Pulpagrundsubstanz sich in starken Faserbiindeln 
gegen die Obertlaiche zuschieben und hier durch Umlagerung in 
die tangentialfibrillare Grundsubstanz tibergehen, macht v. Ebner 
geltend, ,dass man nicht primar das Vorschieben von Faserstringen 
zwischen die Odontoblasten und spiter das Auftreten von Pradentin, 
sondern umgekehrt, erst die Bildung von Pridentin und dann 
das Auftreten feiner, starkfirbbarer Fasern, und erst hierauf die 
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dickeren gewundenen, von aussen nach innen sich verlingernden 
Korffschen Fasern* beobachten kann. Der von Korff lediglich 
auf Grund der Bindegewebsfirbungen aufgestellten Behauptung 
von der kollagenen Natur der die Radiarfasern bildenden Grund- 
substanzfibrillen halt v. Ebner die Tatsache entgegen, dass zur 
Zeit der ersten Dentinanlage in der Pulpa leimgebende Fibrillen 
iiberhaupt nicht vorkommen. Die Erklirung v. Ebners, nach 
der die Bildung der v. Korffschen Fasern als ein Ubergreifen 
von Pradentinbildung auf Orte, wo eine Umwandlung in wirkliches 
Dentin erst viel spiaiter stattfindet, .muss nach unseren Befunden 
dahin erginzt werden, dass zu ihrer Bildung das Vorhandensein 
der Pulpagrundsubstanz wesentlich beitrigt. Diese Feststellung 
erledigt auch die Auffassung von Disse, wonach die Radial- 
fasern teils den Profilansichten der protoplasmatischen Hiillen, 
teils den randstindigen Fibrillen-Elementen der Odontoblasten 
entsprechen sollen. Das Vorkommen der Dentinzapfen und der 
Zusammenhang der Fasern mit den tiefer liegenden Schichten 
der Pulpagrundsubstanz, zeigen uns die vy. Korffschen Fasern 
als reelle, unabhangig von der Dentingrundsubstanz bestehende 
Bildungen, deren typische Ausbildung wohl eine Folge der die 
Dentinbildung einleitenden Veranderungen an der Pulpaobertliche 
sein kann, die aber genau so wenig als direkte Wirkung der 
Dentinbildung wie als deren Ursache anzusehen ist. Das Auftreten 
der starken Fasern, die unter dem Namen der v. Korffschen 
Fasern oder der Radialsysteme Studnickas beschrieben sind, 
ist daher in bezug auf die Dentinbildung als eine Begleiterscheinung 
aufzufassen. Eine histogenetische Bedeutung in bezug auf die 
Dentingrundsubstanz kommt diesen Fasern nicht zu. Aber auch 
gegen eine funktionelle Bedeutung dieser Fasern als spezieller 
Stiitz- und Befestigungsorgane, sprechen die Befunde, nach denen 
die Fasern mit dem Anwachsen des Dentins immer spirlicher 
werden. Auch Heinrich zieht aus dem Umstande, dass die 
von ihm beobachteten Fibrillen in friiheren Stadien dicht gedrangt 
und tibereinander verlaufen, spiter aber lockerer nebeneinander 
liegen, den Schluss, dass sie keine Stiitzorgane sind. Hingegen 
bleibt die Méglichkeit einer entwicklungsgeschichtlichen Bedeutung 
der den Pulpafibrillen zugrunde liegenden Fasern. Als erster hat 
Studnicka auf eine derartige Deutung hingewiesen. Nach 
diesem Autor, der in der Ausbildung der Radiairfasern und ihren 
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Beziehungen zur Dentinbildung einen Beweis fiir seine Auffassung 
der Dentinbildung als einer Gesamtfunktion des Pulpagewebes und 
nicht einzelner seiner Elemente erblickt, ist das Vorkommen der 
Radialsysteme nicht auf die Siugetiere beschrankt. Aus einer 
kurzen Mitteilung tiber Untersuchungen an Selachierzihnen geht 
hervor, dass bei diesen niederen Wirbeltieren die Radiairfasern in 
der Zahnpapille viel verbreiteter sind. ,Es sind lange, leicht 
schraubenformig gewundene Fasern, welche von der Papillen- 
peripherie bis zur Basis der Papille reichen und sich hier mit 
dem Fibrillennetz des Subkutanbindegewebes vertlechten. Sie 
bilden ein ganz zweckmissig gebautes Geriist der Zahnpapille und 
zwar bereits zu der Zeit, wo an der Obertliche noch kein Dentin 
oder Pradentin vorhanden ist. Es handelt sich um Bindegewebe 
nicht kollagener Natur. Am Rand zerfallen die Radialfasern in 
ihre Elementartibrillen und vermehren sich daselbst sehr auffallend*. 
Es entsteht dadurch ein Grenzsaum; durch Hyalinisierung des 
Grenzsaumes und der v. Korffschen Systeme bildet sich die 
erste Anlage des Pridentins. Dieselbe nimmt erst durch Eigen- 
wachstum zu und wiichst spater durch Apposition vom unteren 
Rande der Anlage weiter. Spater verlieren sich, so wie es bei 
den Saugetierzihnen der Fall ist, die unten im Pulpagewebe ver- 
laufenden Partien der Radialsysteme, und es erhalten sich nur 
die im Dentin eingeschlossenen Fibrillenkegel. In den intra- 
papillaren Partien der Radiarfasern kann die dem Trabekulardentin 
eigene Lamellenbildung ihren Ursprung nehmen. Diese Angaben 
Studnickas werden durch vy. Korff im allgemeinen bestitigt. 
v. Korff schaltet nur das selbstindige Wachstum der Dentin- 
anlage aus und lisst das Dickenwachstum ausschliesslich nach 
demselben Prinzip vor sich gehen wie die Anlage des primaren 
Dentins, d. h. ,die Dentingrundsubstanz wichst durch Apposition 
neugebildeter intrapapillarer Fibrillen*. v. Korff unterscheidet 
daher primaire, die erste Dentinmasse bildende Fibrillenstrange 
gegeniiber den spater entstehenden, die Apposition iibernehmenden 
oder sekundiren. ,Beim Selachierzahn gehen die primaren Fibrillen- 
striinge spiter in die aussere Dentinschicht iiber und bilden hier 
wohlausgebildete radiirpersistierende Fasersysteme*. ,Aber beim 
Hecht verschwindet die radidre Anordnung gianzlich.~ Die be- 
treffenden Fibrillen ,werden in tangentiale umgelagert, sobald die 
Zahnanlage sich zuspitzt. Die sekundiren intrapapillaren Fibrillen- 
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systeme verlieren den Zusammenhang mit der Pulpa erst all- 
mihlich. Das im Inneren der Zahnpulpa der Fischzihne sich 
bildende Osteo- oder Trabekulardentin verdankt auch dem intra- 
papillairen Fibrillensysteme seine Entstehung. Es bildet eine 
histologische Zwischenstufe zwischen dem Dentin und dem echten 
Knochengewebe, das nach v. Korff auch nicht als ein Produkt 
der Osteoblasten, sondern ebenfalls von Fibrillen gebildet wird. 

In betretf der Ubertragung der fibrillaren Entstehungsweise 
auf den Knochen kommt Neugebauer zu dem Ergebnis, dass 
die Korffschen Fibrillen den Sharpeyschen Fasern verwandt 
sind. Er bestreitet aber. dass diese Fasern, die der sich bildende 
Knochen aus dem umgebenden Bindegewebe aufnimmt, zu Knochen- 
tibrillen werden. Vielmehr erscheinen sie wieder als Elemente 
des Wurzelstockes und als Sharpeysche Fasern. Beim Umbau 
des Knochens gehen sie grésstenteils zugrunde. 

Das allgemein verbreitete Vorkommen der Radialfasern bei 
der Bildung fester Stiitzsubstanzen und ihr wesentlicher Anteil 
am Aufbau der phylogenetisch friihesten Form des festen Zahnbein- 
gewebes, erdftfnen der entwicklungsgeschichtlichen Betrachtung die 
Moglichkeit, einerseits in den y. Korffschen Fasern der Sauge- 
tierzihne die letzten Reste, ein Rudiment, eines urspriinglich an 
Stelle des echten Dentins vorhandenen fibrilliren Stiitzgewebes 
zu erblicken, und andererseits aus dem Hineingreifen dieses festen 
Stiitzgewebes in die echte Dentin- und Knochenbildung; den 
Zusammenhang der phylogenetisch friiheren mit den jiingsten 
Formen zu finden. LEiner derartigen Betrachtungsweise zuliebe 
diirfen aber tatsichliche Untersuchungsbefunde, wie sie iiber die 
eigentliche Dentinbildung vorliegen, erst recht nicht einer gewalt- 
samen Deutung unterzogen werden. 

Ein Vergleich der Befunde friiherer Untersucher mit denen 
der vorliegenden Untersuchung ergibt, dass die Folgerungen, die 
v. Korff an die Entdeckung der Radialfasern kniipfte, zu weit 
gingen. Als erwiesen kann bis jetzt nur die Tatsache gelten, 
dass zu Beginn der Dentinentwicklung starke Fasern in der Nahe 
und in Verbindung mit der Dentinanlage auftreten, die in die 
Bildung des sich weiterentwickelnden Dentins miteinbezogen werden. 
Diese Fasern bestehen aus Fibrillen der Pulpagrundsubstanz. 
Eine Differenzierung dieser Fibrillen in kollagene Fasern ist nicht 
erwiesen. Wenn diese Fasern von einigen Autoren als prakollagen 
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bezeichnet werden, so kann diese Bezeichnung, solange nicht ein 
Ubergang dieser prikollagenen Fasern in die echten kollagenen 
Zahnbeinfibrillen erwiesen ist, lediglich als Ausdruck dafir gelten. 
dass diese Fasern an Stellen auftreten, an denen spater Kollagen 
zu finden ist. Mit der Erkenntnis von der Unmdglichkeit einer 
rein fibrillaren Entstehungsweise des Dentins muss auch die 
Odontoblastentheorie wieder zur Geltung kommen, selbst wenn 
der Dentinbildungsprozess unserer direkten Beobachtung entzogen 
bliebe. Allein die Tatsache, dass mit der Annahme einer 
dentinogenen Funktion der Odontoblasten simtliche, von den 
ersten Entwicklungsstadien ab bis zum Aufhéren der Dentin- 
bildung auftretenden Erscheinungen eine geniigende Erklirung 
finden, und dass im Verhalten der Odontoblasten kein einziger 
(irund gegen die Zulassigkeit einer derartigen Annahme vorliegt. 
diirfte der Odontoblastentheorie den Vorzug gegeniiber jeder 
anderen unbewiesenen Theorie sichern. Zudem lisst sich aber, 
wie aus der vorliegenden Untersuchung hervorgeht, die Richtigkeit 
dieser Annahme beweisen. In jungen Entwicklungsstadien konnten 
wir an den Stellen der ersten Dentinanlage den basalen Teil der 
Odontoblasten ihr Plasma in eine Masse umwandeln sehen, die 
in das allgemeine Dentin iibergeht. Disse, der bis jetzt als 
erster einen wirklichen Dentinbildungsprozess beschrieben hat, 
und dessen ausfiihrliche Darstellung in unseren Befunden eine 
teilweise Bestitigung findet, bezeichnet dieses Umwandlungsprodukt 
des Odontoblastenplasmas als die Dentingrundsubstanz. Die Um- 
wandlung geschieht nach Disse durch einen Hyalinisierungsprozess. 
In unserer einleitenden Ubersicht ist die von Disse gegebene 
Beschreibung dieses Prozesses ausfiihrlich wiedergegeben. Wir 
selbst konnten diese Einzelheiten nicht so beobachten, doch kann 
die von Disse gegebene Darstellung der Dentinbildung in der 
Hauptsache auf die von uns beobachteten Zustinde volle Anwendung 
tinden. Nach unseren Beobachtungen wandeln sich die basalen 
Teile der Odontoblasten in eine Substanz um, die das Pradentin 
bildet und aus der das fertige Dentin hervorgeht. Zu Beginn 
der Dentinentwicklung kann dieser Umwandlungsprozess gréssere 
Partien der Odontoblasten auf einmal ergreifen. Mit dem Fortschritt 
der Zahnbeinentwicklung wird die Odontoblastenschicht dichter. 
und die sich umwandelnden Basaltteile derselben immer kleiner. 
bis sie sich auf die QOberfliche der Basalplatte beschrinken. 
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Dadurch wird der Umwandlungsprozess unserer direkten Beobachtung 
entzogen. Der einzig wahrnehmbare Ausdruck des Vorganges 
bleibt die membranartige Verschmelzung der Basalplatten der 
Qdontoblasten, und die unter dem Namen des Kélliker- 
Fleischmannschen Hautchens isolierbare, jeweilige jiingste 
Dentinanlage. Fiir den ganzen Verlauf der Dentinbildung sind 
daher die obertlachlichen Pulpazellen als die Bildner der Dentin- 
grundsubstanz anzusehen, selbst wenn die Umwandlung des 
Pridentins in fertiges Dentin unter anderen, von den Odontoblasten 
unabhingigen Einfliissen sich vollziehen sollte. 


Zusammenfassung. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen ergibt sich, dass die 
Bildung der Zahnbeingrundsubstanz und des Dentins ein konti- 
nuierlicher Vorgang ist. Der Anstoss zu den der Dentin- 
bildung vorangehenden Erscheinungen erfolgt vom ektodermalen 
Schmelzepithel. 

Infolge der durch das stirkere Wachstum des ektodermalen 
Epithels zwischen Epithel und Mesoderm entstehenden Spannungs- 
differenz wird die Obertlachenschicht der Pulpa gedehnt. Es ent- 
steht eine helle Grenzschicht, in der sich sowohl die fibrillaren 
Klemente der Grundsubstanz, als auch die oberflachlichen Zellen 
mit ihren fibrillaren Auslaufern radiar, d. h. senkrecht zur Pulpa- 
oberflache, anordnen. Nach Ausgleich des Wachstumsunterschiedes 
durch rege Zellteilungen verschwindet der helle Grenzsaum. 
Mit dem Anwachsen der Odontoblasten wird die Grundsubstanz 
auf immer enger werdende Zwischenriume beschrinkt. Das 
Plasma der basalen Teile der Odontoblasten wandelt 
sich in eine Substanz um, die dem vorhandenen Rest 
der Pulpagrundsubstanz erst eingelagert wird. 
Durch die fortschreitende Bildung dieser Substanz von seiten der 
Odontoblasten werden die Grundsubstanzreste und die in ihnen 
enthaltenen Fibrillen bald vollstaindig maskiert. Damit 
ist die erste kontinuierliche Dentinanlage fertig. 

Auch im weiteren Verlauf des Wachstumsprozesses wird 
die in den Intracellularliicken vorhandene Grundsubstanz mit ihren 
Fibrillenstrangen nicht raumlich verdrangt, sondern in 
die von den Odontoblasten gelieferte Grundsubstanz 
mit einbezogen. Dabei kann es an Stellen, wo eine besonders 
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lockere Lagerung der Odontoblasten erhalten blieb, zur Ausbildung 
von Dentinzapfen mit Faserfortsitzen kommen.  Irgendwelcl: 
direkte Beteiligung fibrillarer Elemente der Pulpagrund- 
substanz einerseits und der Odontoblasten andererseits an 
der Bildung der tangentialen leimgebenden Zahnbein- 
fibrillen des fertigen Dentins ist in keinem Stadium nach- 
gewiesen. Ihre Entstehung kann daher nur auf Vorgange in 
der Dentingrundsubstanz zuriickgefiihrt werden. 

Wenn iiberhaupt die Annahme le bender Grundsubstanzen 
mit histogenen Eigenschaften zuldssig ist, so ist eine derartige 
Betrachtungsweise der Dentingrundsubstanz nicht ohne weiteres 
zuriickzuweisen. Sowohl die Entstehung als umgewandeltes Zell- 
plasma und die Einbeziehung der urspriinglich an ihrer Stelle 
vorhandenen Pulpagrundsubstanz, die wir wohl besser als Ver- 
filzung zweier Grundsubstanzen bezeichnen, als auch die 
unzweifelhaft lebende Natur des fertigen Dentins, sprechen eher 
fiir als gegen eine derartige Annahme. 

Kine doppelte Entstehungsweise des Dentins, ein Gegen- 
satz der Anlage zu der Weiterentwicklung, liegt nicht vor. 

Die Bildung der Dentingrundsubstanz ist von der ersten 
Anlage bis zur Vollendung des Wachstumsprozesses 
eine Funktion der Odontoblasten. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Allgemeine Bezeichnungen 
SE Schmelzepithel dD Dentin 
8 Schmelz. 4 Pulpa 
Q = Odontoblasten. 


Molarzahn von Sus 30 cm. Fixierung: Flemming; entkalkt 
Salzsiure und darauf Salpetersiiure. Farbung: Héamatoxylin 
(Béhmer)-Eosin; erste Dentinanlage zwischen zwei Zahnhickern 
Oc. IIT, Obj. 7, Leitz. sp = Schmelzpulpa; si — Intermediiirschicht 
Priparat wie Fig. 1. Das Dentin bildet einen zwischen die Odonto- 
blasten vorspringenden Zapfen. Grenze des verkalkten und unver- 
kalkten Dentins. Oc. 1, Immers. ! 

Molarzahn von Sus 30 cm. Fixierung: Zenker: entkalkt: Salz- 
siiure. Farbung: Heidenhain-Rubin S-Orange G. Die Odonto- 
blasten sind yom Dentin getrennt. Stellenweise auch vom Pulpa- 
gewebe. v. Korffsche Fasern. Oc. 1, Immers. ! 16 

Schnittserie wie Fig. 1. Firbung: Pikrinsiiure-Rubin S; erste 
Dentinanlage ; zackige Vorspriinge. Oc. 1, Immers. ! 1. 

Priparat wie Fig. 4. Dentinzapfen und Faser. Oc. 1, Obj. 7 
Schnittserie und Farbung wie Fig. 4. Dentinzapfen und y. Kort f- 
sche Fasern. Oc. 1, Obj. 7 

Priiparat wie Fig. 6. Schrigschnitt. Oc. 1, Immers. ! is 

Priparat wie Fig. 7. Querschnitt durch die erste Dentinanlag 
Zwischen den Odontoblasten das Wabenwerk der Grundsubstanz 
und die quergetroffenen Fasern. Oc. 1, Immers. ! is. 

und 9b. Priaparat wie Fig, 3. Dentinzapfen und v. Korff sche 
Faser: faserige Verbindungen der Grundsubstanz mit den Dentin- 
grundsubstanzbriicken. Oc. 1, Immers. ! 1s. 

Schneidezahn von Homo 6 Monaten. Fixierung: Zenker; entkalkt 
Salzsiure und Salpetersiiure. Firbung: Heidenhain-Eosin. Um- 
wandlung des Odontoblastenplasma in Dentingrundsubstanz. Oc. 1. 
Immers. ' 

Siehe Fig. 10 

Siehe Fig. 10 und 11. Zellteilungen. 





Aus dem anat.-histologischen Laboratorium der Universitat St. Petersburg. 
(Vorstand Prof. Dr. A. Dogiel.) 


Der ,,intracellulare Netzapparat* in den Epithelzellen 
der Nebenniere vom Igel (Erinaceus europaeus). 
Von 


M. Pilat. 


Hierzu Tafel XII. 


Seit G-olgi (1898) in den Nervenzellen des Zentralnerven- 
systems ein eigenartiges Gebilde, das er ,Apparato reticolare 
interno“ benannte, entdeckt hat (8, 9), sind dergleichen Apparate 
von vielen Forschern sowohl in den Nervenzellen verschiedener 
Tiere als auch in Driisen- (Leber, Pankreas, Darmepithel), Muskel-, 
Knorpel-, Samen-, als auch in Pflanzenzellen beschrieben worden. 

Ohne auf eine genaue Geschichte der Frage iiber den Netz- 
apparat einzugehen, will ich nur auf einige Arbeiten hinweisen, 
die unmittelbar in Beziehung stehen zu meiner Aufgabe, zur 
Frage iiber den Netzapparat in den Zellen der Nebenniere. Dahin 
gehéren die Arbeiten von A. Pensa (189%) und yon E. Holm- 
gren (1902—1903). Ersterer (36) hat in den Nebennierenzellen 
der Katze und des Meerschweinchens Apparate beschrieben, welche 
er mit den Apparaten Golgis in den Nervenzellen fiir identisch 
halt. Im Gegensatz zu letzteren sind die Apparate in jenen ein- 
facher gebaut und kleiner, entsprechend der geringeren Crésse 
der Zellen selber. 

Holmgren (15, 16) beschreibt in den Markzellen des Igels 
, fTrophospongienkanilehen*, die er friiher in Nervenzellen ver- 
schiedener Tiere beobachtet hat, und die er mit dem , Apparato 
reticolare interno“ Golgis identifiziert. Die Kanalchen erscheinen 
als ein engmaschiges Netz, welches fast die ganze Zelle durch- 
zieht oder in einzelnen Bezirken der Zelle sich gruppiert. In 
letzterem Falle umgeben sie bisweilen in (iestalt einer Kapsel 
die Centrosphire, die sich gewoéhnlich scharf von dem iibrigen 
Protoplasma abhebt, kugelférmig oder keulenformig ist und zwei 
bis drei Centrosomata enthalt. Stellenweise erreichen die Kanalchen 
die Zellobertliche und eréffnen sich in die intercellularen Raume. 
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In einer Reihe von Arbeiten (17—31) gibt Holmgren folgende 
theoretischen Betrachtungen iiber die Herkunft und Bedeutung 
dieser intracelluliren Kanalchen. 

Die Zellen eines Organs — Nerven, Driisenzellen erhalten 
von den sie umgebenden Glia- oder multipolaren Zwischenzelle: 
(Bindegewebszellen) Fortsitze, die in erstere eindringen, sich in 
ihnen verzweigen und ein mehr oder weniger dichtes Netz ..Tropho- 
spongium* bilden. In dem lrotoplasma der Trophospongienfiiden 
gehen ein Vertliissigungs- und ein Vakuolisierungsprozess vor sich 


da das Trophospongiumnetz die Stelle des energischsten Stoftt- 


wechsels in der Zelle ist; das Resultat dieses Prozesses ist die Um 
wandlung des Trophospongiumnetzes in ein System von Kanalchen. 
die der Ernahrung der Zelle dienen. Die in den Zellen gelegenen 
Kanailchen gehéren somit ihrer Herkunft nach fremden Elementen 
fiir die Zellen an, die von aussen in sie eindringen. 

Da die angefiihrten Arbeiten vor der Veréffentlichung Golgis 
(1908, 12) seiner neuen Methode zum Studium des Netzapparates, 
die teilweise auf einer Anwendung von Photographieverfahren 
beruht, erschienen sind, so war es von hohem Interesse, die 
friiheren Beobachtungen an den Nebennierenzellen nach der neuen 
Methode von Golgi nachzukontrollieren. Auf den Rat meines 
hochverehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. A. 5. Dogiel, iibernahm 
ich diese Arbeit. Als Beobachtungsmaterial dienten mir haupt- 
siichlich Nebennieren vom Igel, in denen die Markzellen grésser 
und scharfer differenziert sind. Die erhaltenen Resultate habe 
ich an den Nebennieren des Affen, der Katze, des Hundes, der 
weissen Ratte und des Meerschweinchens nachgepriift. 

In den Zellen sowohl der Rinden- als auch der Marksubstanz 
der Nebennieren vom Igel beobachtete ich Gebilde, die den von 
Golgi und seinen Schiilern in verschiedenen Driisenzellen be- 
schriebenen Binnennetzen abnlich sind. Diese Apparate liegen, 
wie auch in anderen Driisenzellen, stets neben dem Kerne, wobei 
sie nur einen verhaltnismissig geringen Teil der Zelle einnehmen. 
In den kleinen Rindenzellen sind die Apparate dusserst klein und 
einfach gebaut. Sie stellen einen kleinen Knauel oder eine kleine 
Kappe iiber dem Kern dar, welche aus wenigen miteinander ver- 
bundenen Faden bestehen (Fig. 1 und 5a). 

Ein grésseres Interesse bieten die Netzapparate der Zellen 
der Markschicht (Fig. 4, 5b, 10.13). Entsprechend der Zellgrésse 
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sind auch die Apparate hier grésser und komplizierter gebaut. 
sie erscheinen gewohnlich in Gestalt mehr oder weniger lockerer 
kleiner Kniuel, die aus feinen, sich windenden und in verschiedenen 
Ebenen miteinander vertlechtenden Faden mit kleinen Verdickungen 
bestehen. Stellenweise treten die Fiden aus dem allgemeinen 
Netze heraus und endigen frei (Fig. 4b). Niemals habe ich jedoch 
beobachtet, dass die Faden des Apparates die Zellobertliche er- 
reichten und hier mit den Zwischenzellen verschmolzen, wie 
Holmgren hinsichtlich seiner Trophospongien behauptet. Zwischen 
der Zellobertliche und dem Apparate wird stets, wie in den Nerven- 
zellen, eine freie Zone beobachtet, in welche die Faden des Appa- 
rates nicht eindringen. Desgleichen dringen sie auch nicht in 
den Kern ein, héchstens beriihren sie denselben. 

Die Grésse und Form der Apparate wechselt. Es werden 
runde, ovale, stark in die Linge ausgezogene, tiberhaupt ver- 
schiedenartig unregelmissig geformte mit einem breiten, zum 
Kern gerichteten und einem zugespitzten entgegengesetzten Ende 
versehene Gebilde beobachtet. Die Grésse der Apparate ist geringer 
als diejenige des blaschenférmigen Kernes oder kommt ihr gleich, 
andere wieder sind grdésser als der Kern, wobei sie in diesem Falle 
fast den ganzen freien Raum zwischen Kern und Zellperipherie 
einnehmen (Fig. 13). Diese Mannigfaltigkeit in der Grésse der 
Apparate scheint mir die Beobachtung von Perroncito (39) zu 
bestatigen, dass der Netzapparat sich vergréssern kann, gleichsam 
mit der Zelle auswichst. Wie gross die Apparate auch sein 
mégen, niemals umgeben sie den Kern allseitig, wie in den 
Nervenzellen, sondern sind stets einseitig vom Kern gelagert 
(Fig. 4. 5). In Driisen mit Ausfiihrungsgingen ist das Binnen- 
netz gewohnlich zwischen Kern und der dem Zellumen zugekehrten 
Zellseite angeordnet. In den Nebennierenzellen wird etwas Ahnliches 
nicht beobachtet. In zwei nebeneinander gelegenen Zellen kénnen 
die Apparate in bezug auf die Kerne dieser auf entgegengesetzten 
Seiten liegen. 

Bei einer eingehenden Betrachtung der Praparate fallt eine 
Kigenheit des Apparates auf, namlich sein Verhalten zur Centro- 
sphire. Gewéhnlich liegt der Apparat intoto, wieder 
Kern im Protoplasma, innerhalb der Sphare, die ihn 
allseitig umgibt und haufig sich itiber die Grenzen 
des Apparates hinaus erstreckt (Fig. 4, 5b). Auch in 
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den Fallen, wenn die Faden des Apparates aus dem allgemeinen 
Netze austreten und frei endigen, bleiben sie dennoch innerhall 
der Sphire, ohne deren stets scharfen Grenzen zu erreichen (Fig. 4b). 
Die Form des Apparates entspricht vollkommen derjenigen der 
Sphare. In einer runden Sphire ist der Apparat kugelférmig, er 
ist in die Lange gezogen, falls die Sphire gestreckt ist (Fig. 4, 10). 

In Beriicksichtigung der von mir erwihnten Tatsache der 
Lagerung des Netzapparates in der Sphare und der Behauptung 
Holmgrens (16), dass die von ihm in der Nebenniere des 
Igels gefundenen ,.Trophospongienkanalchen“ nur die Sphire um- 
geben, ohne in sie einzudringen, muss anerkannt werden, dass 
es vollkommen verschiedenartige Gebilde sind. Andererseits weist 
dieses Verhalten des Apparates zur Sphire in den erwahnten 
Zellen eine augenscheinliche Analogie mit den von Ballowitz 
und M. Heidenhain beschriebenen Befunden auf. Ersterer (1, 2) 
beobachtete in den Zellen der Descemetschen Membran, letzterer 
(14) in den Samenzellen von Proteus besondere korbartige Gebilde 
oder Gitterkapseln, die die Sphire mit dem Centrosoma ein- 
schliessen. (,Centrophormien* Ballowitz und ,Zentralkapseln~ 
Heidenhain.) 

Ballowitz identifiziert diese Gebilde mit dem Netzapparate 
von Golgi, welche Ansicht jedoch Golgi selber nicht teilt, ob- 
gleich er einige Wahrscheinlichkeit derselben zugesteht (13). 
Heidenhain lasst die Frage iiber die Identitét der ,Centro- 
phormien* und ,Zentralkapseln“* mit dem Apparat von Golgi 
offen, erkennt sie fiir mitochondrale Gebilde an und halt ihr 
Verhalten zur Sphare fiir ein zufalliges und inkonstantes. 

Zwecks Klarstellung dieser Frage firbte ich Nebennieren- 
praparate, die in Formalin und Alkohol und in Sublimat und 
Essigsiure sowie in Alkohol fixiert waren, mit Eisenhamatoxylin. 
Beim Vergleich der auf diese Weise dargestellten Gebilde mit 
den von Heidenhain bei Proteus beschriebenen ,Zentralkapseln* 
fallt ihre auffallende Ahnlichkeit auf. Nach Heidenhain (14) 
sind die Centrosphiren in den Samenzellen von Proteus in be- 
sonderen Kapseln eingeschlossen, die sich intensiv schwarz farben 
und auf dem Durchschnitt bald als Ringe um die Sphare, bald 
auf der Sphire selber in Form von Netzen oder Gittern, bestehend 
aus miteinander verbundenen Balkchen, sich darstellen. Ahnliche 
Bilder werden auch auf meinen Praparaten beobachtet (Fig. 6, 7). 
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Hier tinde ich gleiche intensiv schwarze Gebilde, die die Sphare 
in Form eines Ringes (Fig. 3) und eines Netzes (Fig. 2) umgeben. 
Im Vergleich mit den nach dem Verfahren von Golgi erhaltenen 
Netzapparaten sind die Faden dieses Netzes viel dicker und groéber. 
Die Analogie im Verhalten des reticuliren Apparates und der 
von mir beschriebenen Gebilde ist jedoch augenscheinlich nur 
eine scheinbare. Der Netzapparat liegt gewohnlich innerhalb der 
Sphare, die Gebilde letzterer Art sind, wie es auch Heidenhain 
beobachtet hat, gewohnlich ausserhalb der Sphare angeordnet. Es 
liegt daher kein Grund vor, diese Gebilde mit dem Binnennetze 
zu identitizieren. Soweit die Ahnlichkeit der Bilder es gestattet, 
welche bei Farbung mit Eisenhamatoxylin die Gebilde in den 
Nebennierenzellen mit den ,Zentralkapseln* von Heidenhain 
bieten, kénnten sie fiir Mitochondriengebilde angesehen werden, 
falls die Annahme Heidenhains von der mitochondralen Natur 
der von ihm beschriebenen ,Zentralkapseln* richtig ist. Ein 
gleiches gegenseitiges Verhalten des Netzapparates und der Mito- 
chondrien beschreibt Perroncito (39) in seiner letzten Arbeit 
iiber den Bau der Samenzellen. Dieser Forscher hat in einer 
Zelle gleichzeitig sowohl den reticul’ren Apparat als auch Mito- 
chondrien beobachtet, wobei die Elemente des ersteren innerhalb, 
die Mitochondrien auswirts von ihnen gelegen sind. 

In derselben Arbeit beschreibt Perroncito den tatigen 
Anteil des Netzapparates am Teilungsprozess der Zelle.  Gleich 
dem Kern macht auch dieser einen eigenartigen Teilungsprozess 
durch, welcher vor der Teilung des Kernes beginnt, indem ed 
gleichsam ein Zeichen fiir die bevorstehende Teilung der Zelle 
gibt. Die Faden des Apparates zerfallen in gekriimmte Stabchen, 
die den Chromosomen gleichen (,,Diktosomen* nach der Termino- 
logie Perronecitos) und bilden eine Figur, die an den Monaster 
erinnert (,Corona* des Verfassers). Nach der Teilung des 
Centrosoma gruppieren sich um jedes neue Centrosoma Elemente 
des Apparates (,,Diktosomen“) und gehen darauf in die entstehenden 
Tochterzellen iiber, wo sie einen typischen Netzapparat bilden. 
Gleich dem Kern stammt somit der Netzapparat der Tochterkerne 
vom Apparat der Mutterzellen ab. In Analogie mit dem Prozess 
der Karyokinese nennt Perroncito diesen Vorgang ,Dikto- 
kinesis*. In Anbetracht der erwihnten gegenseitigen Beziehungen 
des Netzwerkes und der Sphire in der Nebenniere des Igels suchte 
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ich nach Teilungserscheinungen des Apparates, wie sie Perron - 
cito beschrieben hat. Ungeachtet der grossen Zahl von Prapa- 
raten, die ich durehsucht habe, ist es mir dennoch keinmal 
gelungen, die Erscheinungen einer Zellteilung wahrzunehmen. 

In den Nebennieren von Affen, Hunden, Katzen, weissen 
Miusen und Meerschweinchen habe ich Netzapparate gefunden. 
die ihrem Aussehen und ihrer Lagerung nach den Apparaten in 
den entsprechenden Zellen des Igels gleichen. Bei Aften (in den 
Markzellen) ist die Form der Apparate diusserst wechselnd. Es 
werden bald gut ausgebildete Kniuel von runder oder ovale: 
Form, bald verschiedene unregelmissige Figuren mit einem sich 
weit erstreckenden freien Faden, bald Figuren in Form yon 
Kappen oder Achterformen, die von einem Faden gebildet werden, 
angetroffen. In allen Fallen ist die Fadenstruktur des Apparates 
deutlich sichtbar, doch sind hier die Faden, im Vergleich zu den 
Apparaten in den Nebennierenzellen des Igels, bedeutend dicker. 
obgleich die Apparate selber feiner sind. Die Lage der Apparate 
ist dieselbe wie beim Igel, d. h. einseitig vom Kern und augen- 
scheinlich stets intracellular (Fig. ). 

Ahnliche Gebilde werden auch in den Markzellen der Neben- 
nieren von Katzen (Fig. 7), Hunden (Fig. 8), der weissen Ratte 
(Fig. 6) und des Meerschweinchens (Fig. 11) beobachtet. Gemein- 
sam ist allen Apparaten ihre adusserst geringe Grésse und der 
relativ einfache Bau, da die Zellen selber bedeutend kleiner sind 
als beim Igel. 

In den Rindenzellen der Nebennieren der angegebenen Tiere 
habe ich Apparate mit deutlicher Fadenstruktur nur beim Hunde 
(Fig. 12) beobachtet. Bei den iibrigen — bei Affen, Katzen, weissen 
Ratten und Meerschweinchen — erhielt ich nur Kérnchenanhaufungen 
in Form yon Flecken verschiedener Grésse ohne jegliche Spur 
einer Fadenstruktur, wie auch beim Igel im Falle einer unvoll- 
stindigen Silberimprignation. 

Obgleich Golgi seine Methode als ein .leichtes* Verfahren 
der Darstellung des Netzapparates bezeichnet hat, so ist sie doch 
recht unzuverlassig und ergibt bei augenscheinlich gleichen be- 
dingungen nicht immer giinstige Resultate. 

In bezug auf die Lagerung des Apparates in den Neben- 
nierenzellen dieser Tiere muss folgender Unterschied im Vergleich 
zur Lage des Netzapparates vom Igel vermerkt werden. In diesen 
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Zellen ist keine gesonderte Sphare vorhanden, so dass die Netz- 
apparate direkt im Zellprotoplasma liegen. Damit wird augen- 
scheinlich der Befund von Pensa (37) erklart, der die Netz- 
apparate in den Nebennieren von Katzen beobachtete und dem 
(iedanken Ballowitz (1) von dem engen Zusammenhange des 
Apparates und der Sphare widersprach. 

Es entsteht hierdurch natiirlicherweise die Frage, ob die 
gegenseitigen Beziehungen von Netzapparat und Sphare in den 
Nebennieren des Igels eine zufallige Erscheinung seien, eine ein- 
fache riumliche Zusammenlagerung beider Gebilde, wie es Heiden- 
hain fiir die von ihm besehriebenen ,Zentralkapseln* behauptet, 
oder ob der Netzapparat einen wesentlichen Bestandteil der Sphire 
darstellt. Gleichzeitig wire die Frage zu entscheiden, ob dieser 
Apparat mit dem Binnennetze der Nervenzellen identisch sei, in 
denen eine derartige Lage des Apparates in der Sphare_ nicht 
beobachtet wird. Die Antwort auf diese Fragen kann zurzeit 
noch nicht gegeben werden, da die morphologische Bedeutung 
des Apparates noch dunkel ist. ungeachtet der grossen Anzahl 
von Arbeiten iiber ihn. Die allseitige Klarstellung der Fragen 
liber die morphologische Bedeutung des Netzapparates und seiner 
Rolle in der Lebenstatigkeit der Zelle ist Aufgabe weiterer 
Forschungen. 

Zum Schlusse halte ich es fiir meine Ptlicht, dem hoch- 
geehrten Herrn Prof. Dr. A.S. Dogiel fiir die unmittelbare Leitung 
meiner Arbeit und seinem Assistenten Herrn D. J. Deineka, der 
freundlichst die Ausfiihrung der Zeichnungen iibernommen hatte, 
auch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank auszusprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XII. 


Nebennieren vom Igel. Zellen der Rindenschicht (Zona fasciculata 
a Apparato reticolare interno: n Kern. 

Nebennieren vom Igel. Zwei Zellen der Markschicht (das Priparat 
ist mit Eisenhiimatoxylin gefiirbt). a Gebilde, die sich intensiy 
schwarz gefiirbt haben und an die Zentralkapseln von Heidenhain 
erinnern: in Fig. 2 bilden sie ein Netz auf der Sphiire. das aus 
stellenweise stark verdickten Fiden besteht: auf Fig. 3 umgeben 
sie ringtérmig die Sphire (s). ¢ Centrosoma 
Nebennieren vom Igel. Zellen der Markschicht, in jeder derselben 
ist eine deutlich abgesonderte Sphiire (s) sichtbar, die den Apparato 
reticolare interno (a) einschliesst. b = freiendigende Fiden des 
Apparates 
Nebenniere des Igels. a = Apparato reticolare interno der Rinden 
zellen (Zona reticularis): b — Apparato reticolare interno der Mark- 
zellen; s = Sphiire, die iiber die Grenzen des Apparates herausgeht ; 
v Blutgefiiss 
Nebenniere der weissen Ratte. Markzellen. a Apparato reticolare 
interno 
Nebenniere der Katze. Markzellen. a \pparato reticolare interno. 
Nebenniere des Hundes. Markzellen. a= Apparato reticolare interno. 
Nebenniere des Affen. Markzellen. a= Apparato reticolare interno 
Nebenniere des Igels. Markzellen. a Apparato reticolare interno 
von gestreckter Form; s Sphire 
Nebenniere des Meerschweinchens. Markzellen. ; Apparato 
reticolare interno 
Nebenniere des Hundes. Rindenzellen (Zona fasciculata 
Apparato reticolare interno 
Nebenniere des Igels. Markzellen. Netzapparate verschiedener 
Girésse und Form: a Apparat, kleiner als der Kern, kugel- 
formig: b Apparat von der Cirésse des Kernes von unregel- 
missiger Form; ¢ Apparat betrichtlich grisser als der Kern 
stark in die Linge gezogen: s Sphire 

Siimtliche Figuren sind mit dem Zeichenapparat von Zeiss bei einer Vet 
srisserung Leitz hom. Immers. 'i2, Komp.-Okul. 8. gezeichnet worden 
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Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Berlin. 


Untersuchungen iiber die Larve von Ctenocephalus 
canis Curtis. 
l. Teil. 
Von 
Bruno Harms. 


Hierzu Tafel XIII und 13 Textfiguren. 


I, Einleitung. 
a) Historisches. 

Die Fléhe als héuftige und lastige Schmarotzer erregten 
schon friihzeitig die Aufmerksamkeit der Gelehrten. Sehen wir 
von der Erwihnung des Flohes durch Aristoteles ab, so finden wir 
seiner zum ersten Male in einem wissenschaftlichen Werke gedacht 
in den 1554 ersehienenen Physicas St. Hildegardis. Erst zehn 
Jahre spiter erscheint Moschetti’s Schrift ,de pulice*, die 
oft filsechlich als erstes den Floh behandelndes Werk angesehen 
wird. Bald folgen nun mehrere diesbeziigliche Arbeiten, die 
jedoch bedeutungslos sind. Grdésseres Interesse beansprucht erst 
1683 die Arbeit von Leeuwenhoek, der zum ersten Male die 
Larve und deren Aufzucht beschreibt. Es erscheinen nun zwar 
verschiedene Schriften. in denen von den Larven die Rede ist. 
so die von Cestone, Vallisneri, Frisch, Roesel von 
Rosenhof. de Geer, Westwood. aber alle beschaftigen sich 
uur mit der dfusseren Gestalt der Larve oder geben wenige 
bemerkungen iiber die Lebensweise. 

Erst Laboulbéne (16) und Kuenckel (17) verdéttent- 
lichen die wenigen durch makroskopische Priparation erhaltenen 
Resultate, welche die Anatomie betreffen, wahrend Balbiani (18) 
den Eiern der Puliciden etwas mehr Aufmerksamkeit widmet. 
Auf die Arbeiten dieser Forscher stiitzt sich auch Packard (25), 
der nur wenige Ergebnisse eigener Untersuchungen anfiihrt. 

Mikroskopische Schnitte fertigten erst Heymons (2s) 
und Lass (32) an, jener, um einige die systematische Stellung 
betretfende Fragen zu entscheiden, dieser gelegentlich einer Studie 
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iiber den Bau des Geschlechtsapparates des weiblichen Hunde- 
Hohes. Ziichtungsversuche stellten ausser den genannten Forschern 
besonders Simmons (22) und Howard und Marlatt (26), 
sowie auch Tiraboschi (31) an. Uber die feinere Anatomie 
und Histologie des Larvenkérpers herrscht tiefes Dunkel, das 
nach Méglichkeit zu lichten der Zweck vorliegender Arbeit ist 


b) Material und Methode. 

Von dem untersuchten Material wird im niichsten Kapitel ausfiihrliche: 
die Rede sein, da ich glaube, dass genauere Angaben hieriiber angebracht 
sind in einer Zeit, wo die Fléhe besonders als Ubertriager der Pest in 
erhéhtem Mabe die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich lenken und zu 
zahlreichen Zuchtversuchen und Forschungen Anlass geben 

Hatte ich schon, wie ich spiiter auseinandersetzen werde, bei der 
Beschaffung des Materials mit grossen Schwierigkeiten zu kimpfen, so stiess 
ich bei der Bearbeitung desselben auf unerwartete Hindernisse, da das Chitin 
von einer derartigen Spridigkeit ist, dass es beim Schneiden ausserordentlich 
leicht zerbrickelt und die iibrigen Organe so in Mitleidenschaft zieht 

Untersucht wurden die Larven aut Sagittal-, Transversal- und Frontal 
schnitten 

Eine geeignete Konservierungstliissigkeit war bald gefunden in der 
Carnoy’schen Lisung (6 Teile Alkohol absolutus, 3 Teile Chloroform 
1 Teil Essigsiiure), die vor jedesmaligem Gebrauch trisch angefertigt wurde 
Die Tiere wurden lebend hineingeworfen und 5 bis 7 Minuten darin belassen 
ein lingeres Verweilen ist nicht zweckmiissig, da sonst leicht das zart: 
Mitteldarmepithel zerstért wird. Die Objekte wurden darauf vor der Weite: 
behandlung mit 93° oigem Alkohol griindlich ausgewaschen 

Ebenso gute Resultate lieferte auch das von van Leeuwen (51 
angegebene Gemisch 

Pikrinsiiure 1°o in Alk. abs. 6 Teile 
Chloroform 1 Teil 
Formol 40' 1 Teil 
Kisessig ', Teil oder weniger. 

Hierin wurden die Larven etwa 24 Stunden belassen, um vor det 
Weiterbehandlung eberfalls griindlich mit 93° .,igem Alkohol ausgewaschen 
zu werden 

Bedeutend schwieriger war es dagegen, eine gute Fortsetzung der 
Behandlung zu finden, die das Zerplatzen der spriden Chitinteile beim 
Schneiden unmiglich machte. Xylol, bezw. Xyiol-Paraftin zu gleichen Teilen 
waren als Zwischenmittel zwischen Alkohol absolutus und Paraftin nicht zu 
gebrauchen; auch Chloroform, bezw. Chloroform-Paraftin lieferten kein: 
einwandsfreien Resultate. 

Mit gutem Erfolge wandte ich dagegen ein Verfahren an, wie es 
K. Samson (58) angibt: .Ich entwiisserte die Objekte sorgfaltig, liess sic 
aber nie tiber Nacht in Alkohol, sondern hob sie fiir langere oder kiirzere 
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Zeit stets in Zedernholzil auf. Aus Alk. abs. brachte ich die Objekte fiir 
eine Stunde in ein Gemisch von Ather und Alk. abs. zu gleichen Teilen, 
sodann auf 1 bis 4 Tage in Celloidin, das ich dabei von 3°). auf etwa 8° o 
eindicken liess. Sodann wurden die Objekte schnell in Chloroform iibergefiihrt, 
worin das Celloidin erhartet. Hier wurde die iussere Celloidinhiille mit 
Prapariernadeln von den Objekten entfernt und diese eine Viertelstunde in 
Chloroform belassen. Dann kamen sie auf 1 bis 3 Stunden in Chloroform- 
Parafttin (Chloroform und Paraftin zu gleichen Teilen), sodann auf mehrere 
Stunden in reines Paraffin, das einige Male gewechselt werden muss, um 
jeden Rest von Chloroform aus den Objekten zu entfernen.“ Bei dieser Art 
der Vorbereitung gestaltete sich nur schwierig wegen der Kleinheit des 
Objektes das ,,.Entfernen der iiusseren Celloidinhiille*, doch gelang es nach 
einiger Ubung mittels zweier feiner Prapariernadeln ganz gut. 

Die besten Resultate lieferte jedoch folgende Methode: Die Objekte 
wurden nach der Konservierung mittels der Carnoyschen Lisung in 
93° 0 igem Alkohol griindlich ausgewaschen, in Alkohol absolutus getrocknet 
und darauf in Zedernholzél gebracht. Hierin wurden sie entweder aufbewahrt 
oder nach eintigigem Verweilen 24 Stunden in Zedernholzél-Paraftin (Zedern- 
holzél und Paraffin zu gleichen Teilen) auf dem Thermostaten stehend 
gelassen, um nach sechs- bis achttégigem Verweilen in filtriertem Paraftiu 
eingebettet zu werden. 

Von den so behandelten Objekten erhielt ich gute 5 « und 7 wu starke 
Schnitte, doch musste ich die Schnittfliche jedesmal mit Mastix-Collodium 
betupfen, das spiiter nach dem Aufenthalt in Xylol durch eine Mischung von 
Ather und Alkohol absolutus zu gleichen Teilen gelést wurde. 

Zum Fiirben verwandte ich Himatoxylin nach Grenacher oder 
Ehrlich und zum Nachfiirben die van Giesonsche Lisung (Siurefuchsin 4 
Pikrinsiure), die sich am besten bewahrte, oder Eosin. Zum Firben der 
Muskeln wurde am vorteilhaftesten die Heidenhai nsche Eisenhiimatoxylin- 
firbung in Anwendung gebracht. 

Ausser den Schnitten fertigte ich noch Totalpriiparate der ganzen 
Larven an, die mit Borax-Carmin gefirbt und mit 63° oigem Alkohol — H Cl 
differenziert in Canadabalsam eingeschlossen wurden. 

Zur voriibergehenden Beobachtung wurden von erwachsenen Larven 
noch einige Zupfpriiparate unter der Praparierlupe angefertigt. 

Die angegebenen Mabe gelten als durchschnittliche Werte aus mehreren 
Messungen. Sie beziehen sich ebenso wie alle anderen Angaben, falls nicht 
ausdriicklich etwas anderes bemerkt ist, auf fast erwachsene Larven von 
Ctenocephalus canis Curtis 


II. Ethologie. 


Samtliche zur Untersuchung benétigten Larven habe ich 
durch Ziichtung ex ovo erhalten, da ich nur dusserst wenige 
Larven auf den von mir untersuchten Lagerstatten der Wirtstiere 


angetrotien habe. 
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Mein Hauptaugenmerk richtete ich von Anfang an auf dik 
noch am leichtesten auszufiihrende Beschaffung von Hundetléhen 
doch wurden auch Menschen-, Igel- und Hiihnerflohe, wenn auch 
meistenteils mit negativem Erfolge, zur Zucht verwendet. 

Schon Lass (32) hebt die Schwierigkeiten. die sich bei 
der Materialbeschattung und Zucht in den Weg stellen, hervor, 
und ich kann ihm in diesem Punkte nur Recht geben. Von 
ungefihr zwanzig von mir in berlin und Umgebung untersuchten 
Tauben- und Hiihnerstillen fanden sich nur in einem einzigen 
von den letzteren zahlreiche Exemplare von Ceratophyllus gallina 
Schr., die aber teils schon auf dem Transport. teils nach kurzer 
Zeit im Zuchtglase starben, ohne dass eine Eiablage stattgefunden 
hiitte. Auch wenn sie in einen Kifig, in dem sich lebende Tauben 
befanden, gesetzt wurden, fand ich sie nach wenigen Tagen tot 
am Boden legen. 

Ich kann mir das ,sporadische Auftreten des Pulea gallina” 
ebensowenig erkliren wie Lass, trotzdem viele von mir unter- 
suchte Stille durch die grosse Anhiufung von Schmutz und Unrat 
als besonders geeignet fiir die Entwicklung der Fléhe erscheinen 
mussten. Vielleicht ist der Grund darin zu suchen, dass es den 
Tieren in den meist auf trockenen Boden angelegten Stallen an 
der notwendigen Feuchtigkeit gefehlt hat. die fiir das Gedeihen 
der Larven von grossem Einfluss ist und auf deren richtige 
Menge und Verteilung bei der Zucht die grésste Sorgfalt gelegt 
werden muss. In dieser Meinung wurde ich dadurch bestarkt. 
dass der von Flohen heimgesuchte Hiihnerstall in einem zu ebene) 
Erde gelegenen, massiv erbauten Raume sich befand, in dem es 
naturgemiss feuchter ist, als in den hochgelegenen Loden. 

Bemerken mdchte ich noch, dass auch ich die Imagines 


von Ceratophyllus gallinue schv., wie Wagner (30) berichtet. 


nie an den erwachsenen Hiihnern vorfand, sondern entweder in 
den Nestern oder auf dem mit Stroh usw. bedeckten Boden des 
Stalles. Sie saugen entweder nur die im Nest befindlichen jungen, 
schwach betiederten Vigel, oder wenn solche, wie bei den nest- 
tliichtenden Hiihnern, nicht vorhanden sind, die im Stalle sich 
aufhaltenden erwachsenen, die sie nach geniigender Nahrungs- 
aufnahme wieder verlassen. 

Einen Misserfolg hatte ich ferner in der Zucht von Igelfléhen 
Archacopsylla ecrinacei Bouche, die yon allen ohne Wirtstiere 





Die Larve von Ctenocephalus canis Curtis. 171 


gefangen gehaltenen Aphanipteren am lingsten — etwa_ vier 
Wochen — lebten. Dies gelang in einem Glasgefiss (Aquarien- 


glas), dessen Boden mit einer Mischung von Sagemehl, Erde. 
Blatteilchen usw. bedeckt war und durch tagliches Besprengen 
ziemlich feucht gehalten wurde. Auch hier fand eine Eiablage 
nicht statt, wie ich auch eine Kopulation in der Gefangenschaft 
nicht beobachten konnte. 

Als besonders giinstig fiir die Materialgewinnung halt Lass 
die Ziichtung von Maéusen, da durch die starke Vermehrung der 
Miuse die Ziichtung der Fléhe erleichtert wird". Wie ich dureh 
persOnliche Mitteilung von genanntem Forscher weiss, benutzte 
er fiir seine Zwecke sogenannte weisse Tanzmiuse, wahrend ich 
unsere gewohnliche graue Hausmaus Mus musculus L. verwandte. 
ba sich auf etwa zwei Dutzend grauen Mausen nur vereinzelt 
Flohe fanden, so gab ich die Versuche mit Mausen auf und 
wandte mich ausschliesslich der Zucht von Hundetléhen zu, und 
eine Zeitlang auch der von Menschentlohen. 

Die Beschaffung der ersteren wurde mir dadureh sehr 
erleichtert, dass mir die in der Koniglichen Tierirztlichen Hoch- 
schule vergifteten Hunde fiir meine Zwecke zur Verfiigung gestellt 
wurden. Herrn Professor Dr. Regenbogen, dem Direktor der 
Klinik fiir kleine Haustiere der Koéniglichen Tierarztlichen Hoch- 
schule. bin ich deswegen zum Danke verptlichtet. 

Ich sammelte nun nicht. wie es Lass getan hat, die Flohe 
.von den Haarspitzen der im Erkalten begriffenen Kadaver*, da 
es sich zeigte, dass die so gefangenen Fléhe keine Eier mehr 
ablegten, weil sie schon vorher zur EKiablage geschritten waren. 
Bei genauerem Suchen fand ich auch die Eier auf den Kadavern 
oder am Boden. Ich suchte vielmehr die Tiere auf den Korpern 
der eben getéteten. noch warmen Hunde oder sammelte sie yon 
den lebenden in der Klinik in Behandlung betindlichen. Nebenbei 
modchte ich bemerken, dass das Fangen der Floéhe mit der Pinzette, 
abgesehen, wenn die Hunde geschoren waren, keineswegs leicht 
war, da die Puliciden ausserst schnell und gewandt zwischen den 
Haaren ihrer Wirte hindurehsehliipfen und sich so der drohenden 
(;efahr entziehen. 


Die Menschentldhe erhielt ich ebenfalls in grosser Menge 
von einem Arbeiter, der sie in seiner und in den benachbarten 
Wohnungen fing. Auffallend war hier das massenweise Auftreten 
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von Pulex irritans L. insofern, als die Wohnungen einem neuerbauten 
Hause angehérten. Wahrscheinlich wurden Eier oder Larven de: 
Parasiten mit dem Schutt (Lehm oder Koksasche), der beim Neubau 
zwischen die Balken und die Decke geschiittet wird, iibertragen 

Die Zucht der Hunde- und Menschenflihe gestaltete sich 
gleichartig. Die Floéhe wurden aus dem Sammelgefiss in ein 
etwa 30 cm langes, 20 cm breites und ebenso hohes Aquarienglas 
gesetzt. dessen Boden etwa 1 cm hoch mit einer Mischung von 
Sagemehl und Stubenkehricht bedeckt war. Bei taglicher An- 
feuchtung mittels eines Zerstaubers hielten sich die Imagines 
etwa 14 Tage am Leben, und zwar die von Pulex irritans etwas 
linger als die von Ctenocephalus canis Curtis. Es zeigte sich 
jedoch, dass die so bewirkte Feuchtigkeit als zu gross die Ent- 
wicklung der geschliipften Larven beeintrachtigte, abgesehen davon. 
dass diese nur schwer wegen der noch dusserst lebhaften Imagines 
aus dem Gefiss genommen werden konnten. Hierzu kam noch 
die Schwierigkeit, des Auftindens der weisslichgrauen, von ihrer 
Umgebung ohnehin schon schwer unterscheidbaren Larven in der 
grossen Masse des Bodenbelages. Es musste die ganze Schicht 
in kleinen Resten auf schwarzem Papier ausgebreitet werden 
und sorgfiltig, eventuell mit der Lupe, durchsucht werden, was 
eine ausserordentlich schwierige und miihsame Arbeit war. 

Ich trachtete daher nach einer besseren Zuchtmethode und 
gelangte zu folgendem Ergebnis. Die gefangenen Fléhe wurden 
in dem Sammelglas, einer weithalsigen, durch einen Korkstopfen 
verschliessbaren Flasche von 75 cem Inhalt, ohne Anfeuchtung 
gelassen, bis sie starben, was nach etwa zwei bis vier Tagen 
eintrat. Die Imagines wurden herausgenommen und die abgelegten 
Kier oder die schon geschliipften Larven in flache Schalen von 
etwa 20 cm Durchmesser gebracht, wo sie sich in einer diinneren 
Nahrschicht bei nur etwa zweimaliger Besprengung wihrend der 
ganzen Entwicklungsperiode gut entwickelten und die ganze 
Metamorphose durchmachten. Eine kleine Abanderung erfulr 
diese Methode spiter insofern, als ich die Larven in Gruppen 
von etwa 12 Stiick in kleine etwa 8 em im Durchmesser messende 
Schalen setzte und diese in eine feuchte Kammer stellte, deren 
geringer Feuchtigkeitsgehalt leicht reguliert werden konnte; denn 
eine nur etwas zu grosse Feuchtigkeit schadet bald mehr als zu 
starke Trockenheit. 
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Was die Dauer der Entwicklung anbetrifft, so finden 
sich in der Literatur die verschiedensten Angaben. Wahrend 
Leeuwenhoeck (1) angibt, ,the egs of a flea kept in a warm 
place were hatched in four days“, tinden wir bei de Geer (7). 
dass die Larven ungefihr nach 6 Tagen aus den Eiern kommen 
und etwa 11 Tage gebrauchen, um zu ihrer vollen Grosse zu 
gelangen. Defrance (8) erhielt Larven im August 5 Tage 
nach der Kiablage und Oken (9%) erzahlt uns, dass die Larven 
im Sommer nach 6 Tagen, im Winter nach 12 Tagen aus- 
schliipfen, wahrend sie nach elf Tagen erwachsen sind und nach 
der gleichen Zeit der fertige Floh auskriecht. Die Dauer der 
Entwicklung betrage demnach im Sommer 4, im Winter 6 Wochen. 
Nach Westwood (10) soll die Larvenperiode 12 Tage dauern 
und die Puppenruhe zwischen 11 und 16 Tagen schwanken. 
Simmons (22), der in Caleutta zahlreiche Zuchtversuche mit 
Hundetidhen angestellt hat, berichtet hieriiber folgendes: The 
eggs were deposited early on the morning of the 17th octobre 
1886. On the morning of the 19th octobre about 50 hours after 
deposition, most of the nits had hatched out, though a few 
took a day or two longer*. Am 25, Oktober verpuppten sie sich 
und ,on Tuesday, novembre 2, 1886 most of them quitted their 
cocons as perfect, active fleas. My brood were, therefore, in the 
egg for. say, 50 hours, larvae for six days and pupae for eight 
days: in other words, they completed their metamorphoses in a 
trifle over sixteen days, attaining their adulte state on the 17th 
day after the eggs were deposited.” 

Wihrend Packard (25) das Ausschliipfen der Larven am 
sechsten Tage nach der Eiablage beobachtete, fassen Howard and 
Marlatt (26), die in Amerika zahlreiche Zuchtversuche ausfiihrten, 
ihre Ergebnisse darin zusammen, ,that the eggs hatched about 
one day after being placed on the vessels. The larvae commenced 
spinning in from seven to fourteen days after hatching, and the 
imago appeared five days later. An entire generation may develop 
in little more than a fortnight“. Tiraboschi (36) stellte fest, 
dass die Larven des Hundetlohs nach 3, einige sogar nach 2 Tagen, 
die von Ctenopsylla musculi Dug. bereits nach einem und einem 
halben Tage ausschliipften. Schliesslich erhielt Lass (32) nach 
6 bis 8 Tagen aus den Ejern die ersten Larven, die sich, «je 
nach der Warme und Nahrung“, nach 2 bis 3 Wochen verpuppten. 
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Was meine Versuche anbetrifft, so kamen z. B. aus den am 
20. August 1910 abgelegten Eiern die Larven am 24. oder 25 
desselben Monats heraus. Die Verpuppung fand in der Zeit vom 
6. bis 9. September statt, und die fertigen Tiere erhielt ich am 
20. September. Hiernach und nach zahllosen anderen Versuchen 
wiirden die Larven am 5. oder 6. Tage nach der Eiablage aus- 
schliipfen; waihrend der Larvenzustand 13 bis 15 Tage dauert 
nimmt die Puppenruhe nach 12 bis 14 Tagen ein Ende. 

Die zum Teil recht erheblichen Schwankungen in den An- 
gaben der Autoren, die Entwicklungsdauer betreffend, machen 
die auch schon von einigen Forschern ausgesprochene Vermutung 
sehr wahrscheinlich, dass die Zeit der Entwicklung im_ hohen 
Girade von der Temperatur abhingig ist. Eine direkte Bestitigung 
dieser Annahme gelang mir insofern, als wihrend der heissen 
Sommermonate des Jahres 1911, in denen die Temperatur selbst 
des Nachts nie unter 25°C. sank, die Larven unter sonst gleichen 


Bedingungen schon am dritten Tage nach der Eiablage aus- 


schliipften. Trotzdem erscheint mir die Zeit, die Howard und 
Marlatt zwischen der Eiablage und dem Ausschliipfen angeben, 
zu kurz zusein. Ihre Angaben unterliegen auch der Ungenauigkeit. 
dass nie das Datum der Eiablage angegeben wird, sondern nur 
der Tag, an dem sie die Kier auf dem Lager der Wirtstiere 
gesammelt haben, wo sie schon einige lage gelegen haben kénnen. 
Im Winter gelang es mir, ebenso wie Lass, nicht, die aus 
den Eiern erhaltenen Larven gross zu ziehen. Sie starben etwa 
1 bis 2 Tage nach dem Auskriechen 
Was die Anzahl der abgelegten Eier anbetrifft. so erhielt 
ich gewohnlich von Crenocephalus canis Curtis 7 bis 8 Stiick, von 
Pulex irritans 4 bis 6 Stiick. Die des ersteren mafen etwa 495 
bis 517 « in der Lange bei einer gréssten Breite von 315 bis 
7,5 uw, die des letzteren waren etwas linger. 
Die Kier klebten oft am Glase so fest, dass sie dureh 
Hiniiberstreichen mit einem kleinen. weichen Vinsel nicht los- 
gelist werden konnten, sondern erst unter Zuhilfenahme einer 
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Prapariernade!. 

Bei den Cocons, welche die Larven meist durch Verkleben 
von Siagemehiteilchen verfertigten, fiel mir auf, dass sie oft in 
Biindeln von 3 bis 10 Stiick zusammen am Boden des Glasgefasses 
ebenso fest wie die Eier hafteten. 
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Die frisch ausgeschliipfte Larve des Hundetlohs misst zirka 
1.8 mm in der Linge; sie unterscheidet sich in Grésse und 
Habitus nicht von der des Menschentlohs. Die erwachsene Larve 
des letzteren dagegen ist bedeutend grésser, sie ist etwa 5 mm 
lang, waihrend die von Ctenocephalus canis Curtis nur zirka 
3 mm misst (Textfigur 1). 
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Frisch geschliipfte Larve. Vergr. 21 


Beide Laryen sind, wie es auch von denen anderer Spezies 
herichtet wird, iusserst lebhaft. Jedoch méchte ich die Bewegungen 
nicht, wie es Lass getan hat, als Springen bezeichnen, sondern 
sie sind ein Kriechen. ahnlich, wie das der Schmetterlingsraupen. 
Hierbei nimmt das Analsegment eine fast senkrechte Stellung 
ein, wihrend die Nachschieber wagerecht auf dem Boden liegen. 
Der Kopt. mit vorgestreckten Antennen zur Erde gerichtet, ist in 
lebhafter Bewegung. Bei der geringsten Beriihrung rollen sich 
die Larven spiralformig zusammen und verharren so eine ziem- 
lich lange Zeit. 

III. Hautskelett. 

Die Chitineuticula, welche die Larve in allen Teilen fast 
gleichmiissig stark umgibt, ist mit Ausnahme weniger Stellen von 
weisser, glinzender Farbe. sehr spréde und so durchscheinend, dass 
man beim lebenden Tiere unter dem Mikroskop die Kontraktionen 
des Herzens, die Tracheenstamme und den Verlauf des Darmtractus 
deutlich sehen kann. Braunlich gefirbt sind nur die Mundteile 
und der Eizahn, wihrend von der Farbe der Antennen, der Borsten 
und der Appendices das vorher Gesagte gilt. Auf der Oberseite 
ist sie besonders in dorsalen Partien sowohl in der Liangs- als 
auch in der (juerrichtung von ziemlich dicht aneinander liegenden 
Kinkerbungen durchzogen, so dass sie bei schwacherer \ ergrésserung 
von feinen Schuppen bedeckt erscheint 
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Auf Schnitten durch die Cuticula erkennt man leicht mittels 
der van Giesonschen Farbung, dass sie aus zwei iibereinande) 
liegenden, verschieden starken Schichten besteht, von denen die 
iussere stark acidophil, die innere dagegen basophil ist. 

Die Cuticula ist nur am Kopfe etwas stirker ausgebildet 
als an den anderen Teilen des Koérpers, ferner an den Segment- 
grenzen und bisweilen an Stellen, wo sich Muskeln ansetzen 
Innere Skelettstiicke konnte ich nicht bemerken, wahrend bei de: 
Imago, wie Wagner (24) angibt. solehe vorhanden sind. 

Was die diesbeziiglichen Messungswerte anbelangt. so erga) 
sich fiir den Kopf eine Starke von 4.5 bis 5,3 “, wovon etwa 
3 bis 3,5 m auf die innere und 1.5 bis 1.8 « auf die aAussere 
Schicht entfallen. Am Thorax und Abdomen zeigte sich eine 
Dicke von 3,5 bis 4.7 uw, wovon 2,6 bis 2,9 # auf die innere und 
0.9 bis 1.1 « auf die dussere Lage kommen. An den Segment- 
grenzen konnte sie bis zu einer Starke von etwa 8 w ansteigen. 

Weit bedeutenderen Schwankungen in der Ausbildung ist 
dagegen die Matrix der Cuticula oder Epidermis unterworfen. 
Sie zieht gewodhnlich dicht unter der Cuticula entlang als eine 
einschichtige Lage kubischer, einer feinen Membran aufsitzender 
Zellen, deren Grenzen nur undeutlich zu erkennen sind. Die 
(irésse der Zellen nimmt vom Kopfe, wo sie etwa 5,2 bis 7 « 
lang sind, nach dem Abdomen zu allmihlich ab, so dass uns hier 
die Epidermis als eine feine 1.5 bis 2,7 « breite Linie erscheint 
Die Kerne sind im Verhialtnis zur Zelle sehr gross, von kugliger 
bis ellipsoider Gestalt und mit Chromatin gleichmassig. aber nicht 
sehr dicht erfiillt. 

Verdickungen und Ausstiilpungen der Epidermis kommen. 
wie schon Heymons (28) angibt, selbst bei jiingeren Larven 
als Imaginalscheiben fiir der Imago eigentiimliche Bildungen in 
betracht. So tindet sich auf der dorsalen Seite des Kopfes, abgesehen 
von unbedeutenderen Verdickungen, die wohl als Imaginalscheiben 
fiir die inneren Skelettstiicke der Imago anzusehen sind, unter 
dem Antennenhécker eine starke Anhaufung epidermaler Zellen. 
die ihn fast vollstandig ausfillt. Im Antennenschaft ist sie dagegen. 
worin ich mit Heymons tbereinstimme, vollkommen atrophiert. 

Ausserdem finden sich noch im Kopfe die Anlagen fiir die 
spateren Mundwerkzeuge als Einstiilpungen der Epidermis, dic 
von den larvalen Mundteilen ausgehend sich etwa 80 bis 100 « 
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weit caudad als birnenférmige Sackchen erstrecken. Auf einem 
Lingsschnitt durch eine derartige Anlage (Textfig. 2) erkennen 
wir deutlich eine ein schmales Lumen umgebende peripodale 
Membran, die sich an einer Seite zu dem 


mehrschichtigen sogenannten Exoderm er- éale 
weitert. Die Cuticula zeigt sich uns als eine G Ble 
jusserst feine, kaum erkennbare Lamelle, 69 Ep. 5 
die den peripodalen oder  provisorischen CO. ra 
Raum auskleidet. OB Go & & 

Wahrend wir es also hier mit einer , Cee" S 
Faltung der Epidermis zu tun haben, sehen L6G 2.) Che a 
wir die Anlagen der Beine im Thorax (Fig. | Che 2 ae? 
als vollstindig von der Epidermis getrennte ae ® 2 
scheibenformige Zellhaufen, die bei einer BS & k 
Langsachse von 150 bis 152 mw und einer a = 
(Juerachse von 95 bis 97 w von der Ventral- TS Sy 
seite ausgehend sich weit dorsad erstrecken. Fig. 2. 


Umgeben werden diese Scheiben von einem Imaginalscheibe fir die 
aus mehreren Zellagen bestehenden Ring ‘P#teren Mundwerkzeuge. 
(Fig. 2), so dass es zur Ausbildung einer 

vollstandig geschlossenen peripodalen Héhle kommt, die sich nicht 
,Weit nach aussen“ Offnet, wie Heymons angibt. Wir haben 
hier also ganz Ahnliche Verhaltnisse wie bei den cyclorhaphen 


Liingsschnitt. Vergr. 581 


Dipteren. Anlagen von Fliigeln, wie man sie vielleicht bei der 


Larve vermuten kénnte, sind nicht vorhanden. 

Kine einfache Verdickung der Matrix finden wir im achten 
Abdominalsegment, das bei der Imago durch besondere Aus- 
bildung des Chitinpanzers ausgezeichnet ist. 
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Fig. 3. 
Insertionsstelle eines Haares einer erwachsenen Larve von Pulex irritans L 
Langsschnitt. Vergr. 777. 
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Als Cuticularbildungen finden wir bei unserer Larve zahl- 
reiche Borsten, ferner die Nachschieber des letzten Segmentes, 
sowie bei frisch geschliipften Larven den sogenannten Eizahn 

Diese Bildungen haben schon von fast allen friiheren Autoren 
mehr oder weniger eingehende Beschreibungen erfahren, so dass 


Abdominalsegment mit Nachschieber 


Vergr. 102 


ich nur weniges hinzuzufiigen 
habe. Uber die Anzahl und 
Stellung der Borsten sind wir 
durch Lass (32) genau unter- 
richtet, dessen Beobachtungen 
sich mit den meinigen voll- 
kommen decken. Alle Borsten 
(Textfig. 3) sitzen auf einem 
kleinen Chitinringe und sind so 
einer schwachen Einsenkung 
der Cuticula gelenkig einge- 
fiigt. Sie kommen als Fortbe- 
wegungsorgane fiir die Larve 
nichst den Nachschiebern in 
erster Linie in Betracht. Diese 
Texttig. 4) sind von fast allen 
Forschern als zwei ziemlich 


gerade Zapfen angegeben worden, jedoch sind sie, wie ich aut makro- 


skopischen und Schnittpraparaten feststellen konnte, weit sabel- 


Nachschieber 


Fig. 
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Liingsschnitt. Vergr. 151 
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formiger gekriimmt und im Verhaltnis zur Lange (75.9 bis 103,5 y) 
viel schmaler, als bisher angegeben. Am Anfang etwa 27,6 bis 
34.5 « breit, verjiingen sie sich allmihlich bis auf 6 bis 8 mw, um 
stumpf zu enden. Im Gegensatze zur Antenne ragt hier die 
Epidermis bis etwa ein Drittel der Linge hinein (Textfig. 5). 
Der EKizahn (Texttig. 6) auf der dorsalen Seite des Kopfes, 
schon von Roesel (5) als ein gelbbraunes Flecklein* erwahnt, 
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Kopf mit Eizahn einer frisch geschliiptten Larve. Vergr. 102. 


ist erst genauer von M. Balbiani (15) besechrieben worden 
ll a la torme dune petite lame cornée verticale, située sur le 
sommet de la téte, et j'ai pu constater directement usage qu’en 
font ceux-ci pour fendre la coque de loeuf aun moment d’éclosion.~ 
Ein Unterschied in der Form und Linge (59,5 bis 61 mw, wie 
ihn manche Autoren vermuten, ist. wie ich feststellen konnte, bei 
den Larven von Ctlenocephalus canis Curtis und Pulex irritans L. 
nicht vorhanden. 


IV. Sinnesorgane. 

Als Sinnesorgane haben wir bei unserer Larve die beiden 
Antennen mit den sie umgebenden oder ihnen aufsitzenden Sinnes- 
ziptchen und Sinnesstabchen. 

Die Antennen (Fig. 3) sind von allen Forschern, mit Aus- 
nahme von Taschenberg (18) und Mégnin (20), der sie als 

















180 Bruno Harms: 


,droites cylindriques biarticulés et styliféres* beschreibt, als drei- 
gliedrig angesehen worden. Diese Autoren betrachten also mit 
vollem Recht die bisher als drittes Glied bezeichnete Borste nicht 
mehr als solehes, sondern lassen nur den basalen Hocker und 
den Schaft als selbstindige (ilieder gelten. Aber auch diese: 
basale Hocker stellt sich bei genaueren Untersuchungen aut 
mikroskopischen Schnitten durch die Antenne nicht als ein selb- 
stindiges Glied heraus, sondern als der, bei den meisten Insekten 
vorkommende, mit der Cuticula fest und unbeweglich verbundene 
Insertionskegel. Wie auch bei manchen anderen Insekten, so 
erscheint hier mit Kolbes (42) Worten, diese Erhebung so 
selbstandig, dass sie einem Fiihlergliede ahnlich sieht und manchma! 
dafiir gehalten wird*. Die Antenne besteht also bei der Larve 
von Ctlenocephalus canis Curtis und Pulex irritans L. nur aus 
einem einzigen Gliede, das einem Insertionshécker aufsitzt und 
an seinem apicalen Pole eine starke Borste triagt. Zu einem 
gleichen Ergebnis ist schon friiher Bonnet (12) bei der Larve 
von Pulex penetrans L. gekommen, die in Gestalt und Bau der 
unseren ausserordentlich dihnlich ist, indem er sagt: Les antennes 
ne sont pas biarticulées comme celles de la larve de la puce 
commune: elles ont une forme cylindroide allongée dont la base 


plus épaisse repose sur une éminence mamelonnée*. Auffallend 
ist hierbei, dass er die Antennen der Larven vom gewoéhnlichen 
Floh. wohl Pulex irritans L., als zweigliedrig im Gegensatze zu 
den eingliedrigen der Sandflohlarve angibt, trotzdem nach seinen 
Beschreibungen und Abbildungen die Antennen der letzteren 
genau so gebaut sind, wie die unserer Larve. Diese auffallige 


Tatsache kann ich mir nur so erkliren, dass dem genannten 
Forscher Larven anderer Fléhe zum Vergleiche nicht vorgelegen 
haben. 

Betrachten wir nunmehr den Bau der Antenne etwas naher. 
Der Insertionshécker ist eine runde, etwa 30,6 bis 36,2 ” im 
Durchmesser messende 18 bis 20.5 « hohe warzenformige Erhebung, 
die durch die wallartige Emporwélbung der Rander der Fiihler- 
grube entsteht. Dieser schwachen (irube ist der eingliedrige 
Antennenschaft gelenkig eingefiigt, den Lass (32) als ein lang- 
gestrecktes kegelférmiges Glied bezeichnet. Der Ausdruck kegel- 
formig ist jedoch keine zutreffende Bezeichnung und kénnte leicht 
zu falschen Vorstellungen Anlass geben. Der Schaft ist vielmehr 
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einfach zylindrisch und gegen sein basales Ende hin etwas verdickt 
und zwar derart, dass bei einer Linge von 60 bis 64,8 w der 
obere lingere Teil 10,5 bis 12,6 mu, der untere 16,5 bis 18 « 
breit ist. Die ,vier sehr zarten, und daher erst bei starker 
Vergrésserung sichtbaren Erhabenheiten*, die Lass dem apicalen 
Ende des Gliedes aufsitzen lasst, konnte ich bei stirkster Ver- 
grésserung als kleine, stumpf endende Chitinstabchen von etwa 
3 bis 4 w Lange erkennen. Sie sitzen aAbnlich wie die den 
Larvenkérper bedeckenden Borsten auf einem winzigen Chitinringe 
in einer kleinen Vertiefung. Unklar ist mir dagegen, was Lass 
mit dem ,langlich ovalen Feld in halber Héhe des Kegels“ meint. 
Jedenfalls versteht er darunter jene beiden, einander gegeniiber 
stehenden schwachen, tellerartigen Aushéhlungen, die ich gegen 
das apicale Ende des Gliedes hin bemerken konnte. Ausser den 
kleinen Stabehen sitzt noch eine gréssere 14,3 bis 16,2 u lange 
Borste dem Antennengliede gelenkig auf. Sie ist an_ ihrer 
Basis 2 w« dick und verjiingt sich allmihlich gegen die Spitze 
hin. Ausserdem umgeben noch den Rand des Insertionshéckers 
in gleichem Abstand voneinander vier kleine Sinneskéibchen, 
zwischen denen noch drei winzigere gelagert sind. Diese Zahl 
konnte ich im Einklang mit Lass mit Sicherheit feststellen, 
wahrend die Angaben von Kuenckel (,trois ou quatre spinules“), 
Taschenberg (acht kleine runde Héckerchen), Packard (six 
short spinules) u. a. auf ungenauen Beobachtungen beruhen. Die 
vier grésseren der sieben Sinneskélbchen stellen etwa 9,1 bis 
10.8 « lange kegelférmige Zapfchen dar, die stumpt enden und 
sich gegen die Basis hin etwas verjiingen. Ihre grésste Breite 
betragt etwa 3.9 bis 5.2 mw. Die zwischen ihnen sich betindenden 
drei kleineren Zapfchen sind ihnen in der Gestalt sehr ahnlich. 
doch sind sie fast genau halb so lang und breit wie die anderen. 

Was die physiologische Bedeutung der Antennen sowie der 
Stibchen anbetrifft, so finden wir bei den Autoren nur immer 
der Vermutung Ausdruck gegeben, dass sie wohl als Sinnes- 
bezw. Riechorgane aufzufassen sind. Ich konnte nun auf Schnitten 
durch den Kopf und die Antenne feststellen, dass vom oberen 
Schlundganglion aus ein zunichst schmaler, bald sich aber ver- 
breiternder Nery bis zum Insertionshécker verlauft und hier 
mehrere Fasern in die Sinneskélbchen entsendet. Die Faserbiindel 
ragen etwa bis in die Halfte der Zapfchen hinein. Der Nerv 
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verliuft nun, nachdem er wiederum einige Fasern nach den 
beiden tellerartigen Aushéhlungen im oberen Teile des Antennen 
gliedes abgezweigt hat, bis in die Spitze desselben, wo er sich 
in mehrere zu der Borste und den Stabchen verlaufende Fasern 
auflést. Treten wir der jetzt herrschenden Ansicht der meister 
Forscher bei, wonach die Antennen als Riechorgane anzusehen 
sind, so miissen wir den Antennennery als Nervus olfactorius 
betrachten und die verschiedenen eben beschriebenen Gebilde als 
Riechzipfehen und Riechkélbchen auffassen. 


V. DarmkKanal. 


A. Kurzer anatomischer Uberblick. 

Die wenigen kurzen anatomischen Angaben iiber den Darm 
und seine Anhinge verdanken wir Laboulbéne (16), Packard (25 
und Lass (32), der aber nur wenig Neues gebracht hat. und sich 
ganz auf die Angaben der beiden ersteren stiitzt. Aus allen 
diesen berichten gewinnen wir nur ein unzureichendes Bild von 
dem Verlauf des Darmtractus. Leicht verstiandlich ist es ja auch, 
dass die Art der Préparation, wie sie Laboulbéne vorgenommen 
hat, das Erkennen von Einzelheiten nicht zuliess. Er untersuchte, 
ausser am lebenden Objekt, ,en arrachant la téte et en compri- 
mant le reste du corps“. Packard schlug den ersten Weg ein. 
und Lass stellte, obwohl er mikroskopische Schnitte anfertigte. 
genauere Studien tiber die Larve nicht an, da er, wie schon 
erwalnt, die Absicht hatte, den weiblichen Geschlechtsapparat det 
Imago eingehender zu betrachten. 

Am Darmkanal lassen sich nun, wie gewohnlich bei den 
Insekten, drei morphologisch und histologisch verschiedene Teile 
unterscheiden: Vorderdarm, Mitteldarm und Enddarm. 

Der Vorderdarm (Fig. 4) besteht aus einem kurzen, aut die 
Mundhohle folgenden Pharynx, an den sich der lange diinne Oso- 
phagus anschliesst. Dieser, durch sechs Lingswiilste ausgezeichnete 
Absehnitt geht im vorderen Teile des lrothorax in den etwas 
erweiterten Kropf tiber, der sich auf eine eigentiimliche, noch 
niher zu beschreibende Weise in den Mitteldarm fortsetzt. 

Der Mitteldarm, der zwei histologisch verschiedene Teile 
erkennen lisst, stellt den umfangreichsten und lingsten Teil des 
ganzen Darmtractus dar und reicht vom Anfang des Mesothorax 
bis zum siebenten Abdominalsegment, wo er nach einer kurzen 
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Verjiingung in den Enddarm iibergeht. Verlief der Darmkanal 
von der Mundéftfnung bis hierher fast genau in der Medianebene 
des Kérpers in gerader Richtung, so zeigt er in seinem letzteren 
Teile hiervon bedeutende Abweichungen. 

Uber den Verlauf des Enddarmes finden wir bei den Autoren 
die verschiedensten Ansichten. Wahrend Laboulbéne (16) ge- 
nauere Lagebezeichnungen nicht angibt, beschreibt Packard (25) 
den Verlauf des Enddarmes folgendermassen: ,,the slender intestine 
is represented as twice bent upon itself, first in the penultimate 
segment, and a second time at a point in front under the suture 
between the 9th and 10th segments“. Lass (32), dem im Gegen- 
satze zu Packard Schnittserien vorgelegen haben, begniigt sich 
mit der Angabe, dass der Ventriculus ,bis zum achten Abdominal- 
segment reicht und sich in einen diinnen Darmteil fortsetzt. Dieser 
schlagt sich nach vorn um, geht bis zum sechsten Segment, schligt 
sich dann wieder nach hinten um und endet in dem grossen und 
starkwandigen Rectum.“ 

Wie ich nun durch Rekonstruktion von Sagittal- und ‘Trans- 
versalschnittserien feststellen konnte, ist der Verlauf des End- 
darmes folgender: Der Mitteldarm geht in der Mitte oder gegen 
Ende des siebenten Segmentes, was je nach der Kontraktion des 
Verdauungstractus verschieden ist, in den Diinndarm iiber. Hier 
miinden die vier Malpighi’schen Gefasse ein, deren Verlauf und 
histologischer Bau in einem spateren Kapitel besonders besprochen 
werden soll. Der Diinndarm verlauft nun bis zum Anfang des 
achten oder neunten Segmentes, schlagt sich hier um und geht 
rostrad zunichst dicht am Rectum entlang bis zum Anfang des 
siebenten Segmentes, wo er wiederum umbiegt. analwarts bis zur 
Mitte dieses Segmentes reicht, hier eine dritte Biegung vollfiihrt, 
bis zur Grenze des sechsten und siebenten Segmentes verlauft, 
wo er sich wiederum umschlagt, um gleich darauf in das Rectum 
einzumiinden. Die yorhin genannten Autoren haben also, ab- 
gesehen von ihren ungenauen Angaben, die zweite etwas kleinere 
schleife des Diinndarmes vollkommen iibersehen. 

Das Rectum verlauft ohne irgend welche Biegungen bis zur 
(irenze des neunten und letzten Segmentes, wo es zur Ausbildung 
eines besonderen, durch starke Dilatatoren ausgezeichneten Anal- 
sphinkters kommt, der in den zwischen den beiden Appendices 


gelegenen Anus einmiindet. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. 1. 13 
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B. Vorderdarm. 
l. Die Mundhohle. 

Die Mundwerkzeuge sind von vielen Autoren mebr ode 
weniger eingehend beschrieben und besonders von Heymons (2s 
genauer untersucht worden, so dass von einer nochmaligen |i 
schreibung Abstand genommen werden kann. 

An die Mundéffnung schliesst sich die Mundhoéhle (Fig. 4 
an, ein etwa 50 bis 54 w langer, ziemlich stark ausgehodhlte; 
Sack, der genau caudad verliuft. Der Boden der Mundhéhle wird 
gebildet von einer schwachen Aushéhlung der Unterlippe, die Decke 
von einer stirkeren Vertiefung der Oberlippe, seitlich wird sie 
von den Mandibeln und Maxillen begrenzt. 

Die Wandungen werden ausgekleidet von einer 2 bis 3 
starken Chitinintima, die in direkter Verbindung mit der Ausseren 
Cuticula steht. und an der sich ebenfalls leicht zwei Schichten 
erkennen lassen. Die zugehérige Epidermis zeigt sich als Fort- 
setzung der Epidermis der dusseren Koérperhaut und besteht aus 
einer Lage in Bau und Grésse den iibrigen Epidermiszellen 
gleichenden Zellen mit ovoiden Kernen. An die Decke der Mund- 
héhle setzt sich ein starkes, von der Mitte der dorsalen Kopfwand 
ausgehendes Muskelpaar an (musculus protractor cavitatis oris). 
an den Boden ein etwa gleich starkes (musculus retractor cavitatis 
oris), das vom Ende der Unterlippe seinen Ausgang nimmt. 


2. Der Pharynx. 

Von der Mundhéhle aus fiihrt ein kurzer ventralwarts sich 
leicht ausbiegender Gang von etwa 18 w Linge und 3,6 « Lumen- 
weite in den Pharvnx, der sich uns als ein parallel der hKérper 
wand caudad gerichtetes Rohr von etwa 70 bis 75 # Lange mit 
einem Durchmesser von etwa 11 « darstellt. 

Auf dem (Querschnitt (Fig. 5) zeigt der Pharynx die Form 
eines in der Mitte je nach der Kontraktion der Muskulatur mehr 


oder weniger verbreiterten Halbmondes, ein ganz ahnliches Bild. 


wie es Kriiger (60) fiir den Pharynx von Claviger testaceus 
Prevssl. angibt. 

Wie bei der Mundhéhle weist auch hier die Chitinintima, 
die auf der dorsalen Seite in einer Starke von 1,5 bis 2 w aus- 
gebildet ist. zwei Schichten auf. Auf der gegeniiberliegenden Seite 
ist sie jedoch bedeutend starker (etwa 5 bis 9.2 «) entwickelt. 
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um sich an den Seitenwanden allmahlich bis zu den Spitzen des 
Halbmondes zur Stirke der dorsalen Wand zu verjiingen. Die 
zugehérige Epidermis besteht ebenfalls aus einer Schicht isodia- 
metrischer Zellen yon gleicher (résse. Die Kerne sind jedoch 
weniger linglich; ihr Chromatin ist nicht so gleichmassig verteilt. 
Es erscheint vielmehr als ein fast einheitlicher Wandbelag, wihrend 
in der mittleren Partie des Kernes nur sehr wenige Chromatin- 
korner zu bemerken sind. 

Die Muskulatur setzt sich jederseits aus sechs Muskelbiindeln 
zusammen, die fast senkrecht zur Lingsachse von der dorsalen 
Kopfwand aus die Pharynxwand angreifen, und deren Kontraktion 
eine Verbreiterung des Lumens zur Folge hat. Ferner gehen 
von den Spitzen des Halbmondes zwei weit stirker entwickelte 
Muskeln aus, die etwas gegeneinander geneigt zwischen Antenne 
und oberem Schlundganglion ihre Ansatzstelle finden. Ein starker 
(juermuskel, der die Enden der emporgewolbten Vharynxseiten 
miteinander verbindet, bewirkt im Verein mit den beiden vorher 
beschriebenen Biindeln durch Kontraktion eine Verengerung des 
Pharynx. Ein derartiger Muskel, der als musculus transversalis 
pharyngis bezeichnet werden dirfte, kommt hiufig bei den Insekten 
vor. So beschreibt ihn Kriiger (60) bei Claviger testaceus 
Preyssl. und Rungius (62) fiir die Larve von Dytiscus marginalis 
L.. folgendermassen: ,,Kin sehr starker (Quermuskel verbindet, iiber 
die vorderste Partie des Wulstes hinziehend, beide Gaumenwinkel 
miteinander. Er wird bei seiner Kontraktion diese einander 
nihern, und, da die nahen Enden des festen Schlundbiigels ein 
Heben der Mundwinkelpartien verhindern, den Wulst in den 
Bogen des Schlundbiigels vorwélben.“ 


3. Der Osophagus. 

Durch eine kleine Verengerung, die sich kurz hinter dem 
unpaaren Stirnganglion findet, geht der Pharynx in den Osophagus 
iiber. Dieser zeigt sich uns als ein etwa 220 bis 227 w langes, 
rundes Rohr, das in Richtung der Medianachse caudad bis in den 
Anfang des Prothorax verliuft. Wahrend er anfanglich im Quer- 
schnitt nur einen Durchmesser von etwa 27 bis 30 w zeigt, er- 
weitert sich dieser Darmabschnitt kurz hinter dem oberen Schlund- 
ganglion ziemlich plétzlich bis zu seiner gréssten Breite von etwa 
50 bis 52 wa. 


13* 
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Der Osophagus (Fig. 6) zeigt nun bei unserer Larve, wie 
dies auch bei einer grossen Anzahl anderer Insekten festgestellt 
ist. eine Reihe von Langswiilsten. In unserem Falle sind sechs 
derartige Falten vorhanden, die den Osophagus in etwa gleichem 
Abstande voneinander vom Anfang bis zum Ubergang in den 
Kropf durchziehen, jedoch nicht gleichmissig ausgebildet sind. 
Ks lassen sich vielmehr deutlich drei starkere, in Groésse jedoch 
auch voneinander abweichende Falten erkennen, zwischen denen 
drei kleinere liegen, die gleichfalls in der Ausbildung nicht iiber- 
einstimmen. Diese Falten treten nun in dem grésseren bis zum 
Ende des oberen Schlundganglion reichenden Teile der Speiserdhre 
derartig stark hervor, dass das Lumen uns das Bild eines schmalen, 
nur etwa 2,3 bis 2,6 w breiten Spaltes bietet, der sich in schmale 
von den Langswiilsten begrenzte Ausbuchtungen fortsetzt. Dieses 
Bild andert sich jedoch in dem hinteren, nur ganz kurzen er- 
weiterten Teile des Osophagus. Das Lumen wird nimlich ganz 
bedeutend bis auf etwa 15 bis 16,9 mw erweitert, da_ einerseits 
der Durchmesser des (Querschnittes betrachtlich an Grésse zunimmt, 
andererseits aber die Ausdehnung der Lingswiilste sich nicht uner- 
heblich vermindert. Immerhin kann man auch hier noch deutlich 
das Vorhandensein von drei starkeren und drei dazwischen liegenden 
kleineren Falten erkennen. 

Die Wandung des Osophagus besteht aus einer das Lumen 
auskleidenden Chitinintima, auf die nach aussen zu das Epithel 
folgt, das einer ausserordentlich feinen, selbst bei starkster Ver- 
grésserung kaum wahrnehmbaren Basalmembran aufsitzt. 

Die letzte Schicht ist eine Muscularis, die als Ringmuskulatur 
den Osophagus umschliesst. 

Die Chitinintima zeigt sich uns als eine unregelmiassig aus- 
gebildete, weder durch Hamatoxylin, noch durch Picrofuchsin 
firbbare, strukturlose Lamelle, die auf jeder Falte mehrere, in 
das Darmlumen hineinragende Auszackungen aufweist. 

Was die Entstehung der Chitinintima anbelangt, so stehen 
sich hier zwei Anschauungen gegeniiber. Wahrend die jetzt wohl 
allgemein angenommene Ansicht, die u. a. van Gehuchten (41 
und Deegener vertreten, die Chitinintima umgewandeltes Ober- 
Hachenplasma der Epithelzellen sein lisst, halten Biitschli. 
Mébusz (44) und in neuester Zeit Rungius (63) sie fiir eine 
Ausscheidung der Zellen. Die von den erstgenannten Forschern 
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angefiihrten Griinde zwingen mich, ihrer Ansicht beizutreten. 
Den Einwand von Rungius (62), dass ein allmablicher Ubergang 
zwischen Epithel und Intima nicht vorhanden ist, vielmehr beide 
scharf voneinander geschieden sind, halte ich fiir durchaus hin- 
fallig. Bei der Umwandlung des Plasmas in die Chitinlamelle 
kann entweder, wie es z. B. in unserem Falle bei den Antennen 
iilterer Larven geschieht, das ganze Epithel verloren gehen. oder 
doch derart verbraucht werden, dass nur ein kleiner Rest der 
Zelle mit dem Kern zuriickbleibt. 

Das auf die Chitinintima folgende Epithel des Osophagus 
hesteht aus je nach der Ausbildung der Falte in Form und Grdésse 
verschieden gestalteten Zellen, deren Grenzen ich nicht mit 
Sicherheit wahrnehmen konnte. Die Kerne sind verhaltnismissig 
sehr gross, von kugeliger, oft jedoch auch etwas ellipsoider Gestalt. 
Das Chromatin erfiillt sie dicht als feine mit Hamatoxylin stark 
farbbare Kérnchen von mittlerer Grésse. Einen ziemlich grossen, 
hesonders dunkel gefarbten Nucleolus konnte ich fast in jedem 
Kern deutlich erkennen. 

Was die Muskulatur dieses Darmabschnittes anbetrifft. so 
ist zu bemerken, dass Lingsmuskeln, aihnlich wie es Mébusz 
(44) fiir die Anthrenus-Larve angibt, vollstindig fehlen. Dagegen 
sind die Ringmuskeln und Dilatatoren gut ausgebildet. Jene 
umziehen, vom Epithel durch die feine Basalmembran getrennt, 
diese im vorderen Teile des Osophagus als etwa 2,6 bis 3,5 wu 
starke Muskelbiindel. Im hinteren kurzen Teile dieses Darm- 
abschnittes wird mit der Verbreiterung desselben und der Ver- 
kleinerung der Langswiilste die Ringmuskelschicht etwas schwicher. 
Die Dilatatoren sind nun im vorderen Abschnitt der Speiseréhre 
bedeutend stirker ausgebildet, als die eben beschriebene Muskulatur. 
Auf der ventralen Seite greifen drei Paar starke Muskelbiindel 
von der Machtigkeit der Osophagusbreite an, die schrag caudad 
verlaufen und sich an der Grenze des Prothorax an die Kopfwand 
ansetzen. Dorsal sind die Dilatatoren dagegen schwacher ent- 
wickelt. Es finden sich zwei Paar, die etwa nur halb so stark 
sind wie die ventralen Muskelbiindel und in fast senkrechtem 
Verlaufe von der dorsalen Kopfwand ausgehen. 

Infolge der starken Ausbildung der Dilatatoren als Anta- 
gonisten der Ringmuskeln und der elastischen Chitinintima wirkt 
der Osophagus, wie es auch Meinert (40) fiir Myrmeleon und 














18s Bruno Harms: 


Me Dunnough (57) fiir die Larve von Chrysopa perla L. ver- 
muten, wohl als Saugapparat, um die Nahrung zum Kropf, de: 
als Aufspeicherungsorgan fungiert, hiniiberzuleiten. Die Zahne 
und Zacken der Intima dienen wohl dazu, ein Zuriickgleiten de: 
Nahrung zu verhindern, kaum aber dazu, gréssere Nahrungsteil: 
zu zerreissen. 

t. Der Kropf. 

Am Anfang des Prothorax geht der Osophagus in den Kropt 
iiber, eine Bildung, die bisher von allen Autoren irrtiimlich als 
Proventriculus bezeichnet wurde. In einen gleichen Fehler verfallt 
auch Mébusz (44) bei der Anthrenus-Larve; auch hier kann man 
wegen der geringen Ausbildung der Muskulatur und der Chitinintima, 
sowie der Reduktion ihrer Zihnchen von einem Proventriculus 
nicht sprechen, an dessen Stelle die Bezeichnung ,Kropf* treten 
muss. Voraussetzung ist natiirlich. dass man unter dem Namen 


Proventriculus nur den sogenannten Kaumagen, wie er z. B. bei 
Mucrodytes (Dytiscus) oder der Imago yon Pul/ex ausgebildet 


ist. versteht. 

Auch iiber den Verlauf und die Grdésse des Kropfes bei 
unserer Larve liegen nur wenige, unzutreffende Beobachtungen 
vor. Wihrend Lass (32) im Texte seiner Arbeit nichts weiter 
als das Wort Proventriculus erwahnt, bildet er in seiner Figur 
diesen Abschnitt des Vorderdarms als einen ziemlich rasch sich 
stark verbreiternden Sack ab, der vom Ende des Prothorax bis 
zur Mitte des Metathorax reicht. Tatsichlich gehdrt dieser Teil. 
wie ich durch Rekonstruktion von Schnittserien einwandsfrei 
festgestellt habe, schon zum Mitteldarm, der rostrad bis zur 
Girenze des Prothorax und Mesothorax verlauft. Der Anfang des 
Kropfes, wie ihn Lass darstellt, ist also in Wirklichkeit der 
Beginn des Mitteldarmes. Den kurzen Angaben von Laboulbéne 
(16), ,loesophage est court, terminé par un renflement en forme 
de jabot“, steht keine Zeichnung zur Seite, aus der man Einzel- 
heiten ersehen kénnte. Den Tatsachen schon etwas naher kommt 
Packard (23). wenn er sagt: the oesophagus is now seen to 
pass near the hinder end of the first thoracic segment into a 
small spherical proventriculus. 

Wenn der Kropf auch nicht kugelig ist, so hat er doch die 
Gestalt eines voluminésen Sackes, der sich vom Osophagus nur 
schwach absetzt. Seine Linge betragt etwa 156 bis 160 “, seine 





Die Larve von Ctenocephalus canis Curtis. L8y 


grésste Breite etwa 75 mw, wahrend er am Anfang einen Durch- 
messer von nur 60 bis 63 w aufweist. 

Charakterisiert ist der Kropf (Textfig. 7) gegeniiber dem 
Osophagus dadurch, dass gemiss seiner grésseren Weite an Stelle 
der sechs Lingswiilste in der Speiserdhre hier etwa 15 auftreten, 
deren Grdsse und Gestalt 
sowie Abstand voneinander : — 
ausserordentlich schwanken. ga S 
Ferner ist die das Lumenaus- _ 
kleidende Chitinschicht weit Ve “Soar | 
weniger zackig, als die des = 
Qsophagus, dagegen ist sie # 
etwas stirker ausgebildet. ; 

Am Anfang des kropfes be- 


- 


triigt sie etwa 2 bis 2.6 4, wx % 2 
um gegen Ende hin, ebenso 
wie die Grésse der Langs- 
falten, nicht unerheblich ab- 
zunehmen. 

Die an die Intima nach aussen sich anschliessenden Epithel- 
zellen wechseln in Form und Grosse je nach der Ausbildung der 
betretfenden Falte. Die Kerne wiederum richten sich in threr 
Grésse nach den zugehérigen Zellen und dihneln in Gestalt und 
Bau denen des Osophagusepithels. Auch hier sitzen die Zellen 
einer iusserst feinen Basalmembran auf. 

Die zugehérige Muskulatur besteht aus einer Ringmuskel- 
schicht, die den vorderen Teil des Kropfes in einer Starke von 
etwa 2 bis 2.5 uw, den hinteren in etwas stirkerer Ausbildung 
fast gleichmissig umgibt. Lingsmuskeln, die sich bei anderen 
Insekten zwischen Basalmembran und Ringmuskulatur finden, habe 
ich, wie u. a. auch Mébusz (44) fiir die Anthrenus-Larve angibt, 
trotz starkster Vergrésserung (1700 mal) nicht wahrnehmen kénnen. 


Fig. 7 


Kropt. Querschnitt. Vergr. 392. 


5. Ubergang des Vorderdarms in den Mitteldarm. 
Der Vorderdarm stiilpt sich nicht, wie es bei sehr vielen 
Insekten der Fall ist, in seiner ganzen Ausdehnung riisselartig 
in den Mitteldarm hinein, sondern nur ein Teil des Kropfes, etwa 
die dorsale Halfte, ragt in den folgenden Darmabschnitt binein. 
Ein derartiges Verhalten ist meines Wissens nach noch bei keinem 
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anderen Insekt beobachtet worden. Auf Querschnitten durch das 
Ende des Prothorax (Fig. 7) sieht man daher genau dorsal vom 
Kropfe ein Lumen ihm dicht anliegen, begrenzt von einer Wandung. 
die vollkommen die Eigentiimlichkeiten der nachfolgenden Mittel- 
darmwand zeigt. Geht man weiter caudad, so findet man, dass 
das Epithel des Kropfes allmahlich in das Mitteldarmepithel iiber- 
geht. Auf Sagittalschnitten (Fig. 8) sehen wir demzufolge nur 
auf der dorsalen Seite eine Einstiilpung des Vorderdarmes, wihrend 
die Ventralwand ohne Ausbuchtung caudad verliuft, aber bald 
hinter der Einstiilpung den Ubergang in das Mitteldarmepithe! 
erkennen lisst. 

Infolge dieser eigentiimlichen Verhiltnisse ist bei unserer 
Larve ein vollstindig geschlossener Imaginalring, wie er sich bei 
sehr vielen Insekten am Ubergang des Vorderdarms in den Mittel- 
darm findet, nicht ausgebildet. Dagegen ist eine einschichtige 
Lage gleichformiger proliferierender Zellen an der dem Vorder- 
darm zugekehrten Seite der Mitteldarmausstiilpung gelegen, deren 
ganze Breite sie einnimmt. Die Zellen sind etwa 3,5 bis 4 « 
hoch und etwas breiter; Zellgrenzen waren stets deutlich zu sehen. 
Die kugelig bis ovoiden Kerne haben einen Durchmesser von etwa 


2.5 bis 3 w und zeigen dicht verteiltes grobkérniges Chromatin. 
Einen Nucleolus konnte ich nur bei wenigen ungefaihr in der 
Mitte liegend beobachten. 


C. Mitteldarm. 


Der Mitteldarm ist der umfangreichste Teil des ganzen 
Darmtractus. Er zieht als ein rundlicher, weiter, von Tracheen- 
isten umsponnener Sack vom Ende des Prothorax durch den 
Mesothorax und Metathorax bis zum siebenten Abdominalsegment, 
wo er in den Diinndarm iibergeht. Wie in seinem Anfangsteil ver- 
jingt er sich auch an seinem Ende etwa vom sechsten Abdominal- 
segment ab. Seine Linge betragt etwa 2,3 bis 2,4 mm, seine 
grisste Breite etwa 220 bis 220,8 w bei einer Lumenweite von 
212.5 bis 213,9 a. 

Meine Beobachtung, dass der Mitteldarm bis zum siebenten 
Abdominalsegment reicht, stimmt mit der von Lass (32) gegebenen 
Zeichnung iiberein, steht aber im Widerspruche zu Packard (25). 
der diesen Darmteil ,as far as the 9th segment behind the head“ 
reichen lasst. Hier beginnt vielmehr die Verjiingung des Mesen- 
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terons, die von Lass in seiner Zeichnung nur undeutlich an- 
gegeben ist. Die Textangaben dieses Forschers sind jedoch noch 
viel unklarer. ,.Der Darmtractus besteht . . .. aus einem sehr 
grossen Ventriculus, der bis zum achten Abdominalsegment reicht 
und sich in einen diinnen Darmteil fortsetzt. An Stelle, wo der 
Ventriculus in den diinnen Darmteil iibergeht, miinden die vier 
vasa Malpighii ein. Betrachtet also Lass .den diinnen Darm- 
teil als Diinndarm, so wiirde die Grenze des Mitteldarmes falsch 
sein, rechnet er ihn dagegen zum Mesenteron, so wiirden die 
Malpighischen Gefasse in dieses einmiinden, was wiederum nicht 
den Tatsachen entspricht. 

Wie es fiir viele Insekten, so z. B. von Leue (64) fiir die 
Larve von Heptagenia sulphurea Miller angegeben wird, konnte 
ich auch bei der Larve von Ctenocephalus canis Curtis und Pules 
irritans L. fiir die Larven verwandter Gattungen trifft es aller 
Wahrscheinlichkeit wohl auch zu — zwei zwar kaum morphologisch, 
aber histologisch verschiedene Teile feststellen, die jedoch nicht 
scharf voneinander abgesetzt sind, vielmehr allmahlich ineinander 
iibergehen. Bei jungen Larven konnte ich dagegen eine Ditteren- 
zierung in diese beiden Teile nicht beobachten. 

Gekennzeichnet wird der Mitteldarm gegeniiber dem Vorder- 
darm durch das Versechwinden der Chitinintima, durch das Aut- 
treten eines Stabchensaumes und von deutlichen Liangsmuskeln. 

Seine Wandung baut sich, wie bei den Insekten allgemein, 
aus folgenden vom Lumen nach aussen aufeinanderfolgenden 
Schichten auf: 1. dem Stabchensaum, 2. dem Epithel mit Regene- 
rationszellen, 3. der Basalmembran, 4. der Muscularis. 

Der erste histologisch abgesetzte Teil des Mitteldarmes, den 
wir zunichst betrachten wollen, reicht vom Beginn desselben bis 
zur Grenze des vierten und fiinften Abdominalsegments. Ein 
kleiner morphologischer Unterschied gegeniiber dem zweiten Ab- 
schnitt besteht darin, dass sein Durchmesser etwas geringer als 
der von jenem ist. Seine grésste Weite betragt etwa 165,6 bis 
171 wu, wovon etwa 32,4 bis 35 w auf die Wandung entfallen. 

Den in das Lumen hineinragenden Stibchensaum (Fig. 9) 
konnte ich bei allen Larven, auch bei den jiingsten, stets deutlich 


~ 


erkennen. Er iiberzieht als eine gleichmissige Lage von senk- 
recht zur Zelloberfliche stehenden Stabchen das Epithel in einer 
Hohe von 3,5 bis 4 w, eine Linge, die auch fiir die weit grésseren 
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Larven von Pulex irritans L. zutritit. Doch stehen die Stabchen 
nicht immer regelmissig parallel nebeneinander, vielmehr sieht 
man oft, dass einige schrig zueinander geneigt einer gemeinsame 
Spitze zustreben und so im Stabchensaum mehr oder wenige: 
grosse Liicken entstehen lassen. Besonders gut waren die yon 
van Gehuehten (41) und anderen Forschern beschriebenen 
Verdickungen etwas unterhalb der Mitte der Fasern zu sehen, 
die sich zu einer parallel der Basalmembran verlaufenden Linie 
vereinigen. Van Gehuchten (41), der ebenso wie Pantel (46) 
diese Verhiltnisse besonders genau untersucht hat. Aussert sich 
hiertiber folgendermassen: Il arrive assez souvent que le plateau 
est douple: les filaments qui le constituent, longs et greles, portent 
en leur milieu un léger ¢paississement. Les ¢paississements des 
stries voisines se correspondent et, de plus, ils sont  reliés les 
uns aux autres par une trabécule transversale. lar leur ensemble, 
celles-ci forment alors une ligne continue paralléle a la membrane 
basale et a la membrane externe du plateau. Dagegen war eine 
zweite Knotenlinie, ebenso wie eine Loslésung des Stabchensaumes 
vom Epithel, wie beides van Gehuchten beschreibt, niemals 
aufgetreten. Ferner konnte ich selbst bei stirkster Vergrésserung 
eine apicale Begrenzungsmembran des stibchensaumes nicht er- 
kennen; die Stabchen ragten vielmehr frei in das Darmlumen 
hinein und waren nur nach der Seite der Epithelzellen von einer 
feinen Linie begrenzt. In dem, durch die Knotenreihe abgesetzten 
schmaleren Teil des Stabchensaumes, der nach den Epithelzellen 


zu gelegen ist, stehen die Stabchen dichter zusammen, und es 
erscheint daher dieser Teil mit Himatoxvlin dunkler gefirbt, als 
der andere. Ob sich die Stabchen durch die (irenzlamelle hin- 
durch direkt in das Plasma fortsetzen, wie es einige Forscher 
angeben, konnte ich wegen der Kleinheit des Objektes nicht 


feststellen. 

Wenn wir uns nunmehr zur Besprechung des Epithels (Fig. 9) 
wenden, so sehen wir, dass es im vorderen Teile des Mitteldarmes 
aus langgestreckten, nach dem Lumen zu birnenférmig erweiterten., 
zvlindrischen Zellen besteht, deren Girésse ausserordentlich schwankt. 
Bei der Larve von Ctenocephalus canis Curtis misst ihre Lings- 
achse 2.6 bis 15,5 mw, ihre Querachse 1,8 bis 4,5 mw, wahrend die 
entsprechenden Messungen bei der Larve von Pulex irritans L. 
13 bis 32,5 w bezw. 6,5 bis 13 w ergaben. Durch diese Schwankungen 
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in der Grosse der Zeilen bietet die Darmwand uns das Bild 
zahlreicher, nach dem Lumen zu vorspringender Zotten. Alle 
Zellen sitzen einer feinen Kern- und strukturlosen Basalmembran 
auf, die sich mit Pikrinsiure stark gelblich farbt. Das Plasma 
der Zellen, das durch die van Gieson’ sche Methode nur schwach 
gefairbt wird, lasst deutlich eine, in der Langsrichtung verlaufende 
Faserung erkennen. Vacuolen von kugeliger bis eiformiger 
Gestalt, jedoch stets kleiner als der Kern, finden sich in allen 
Regionen der Zellen. Sie sind mit Himatoxvlin nur ganz schwach 
bliulich farbbar und ohne irgend welche Einlagerungen. Soge- 
nannte Schleim- oder Becherzellen, wie sie gelegentlich bei anderen 
Insekten beobachtet worden sind, treten nicht aut. 

Ebenso wie die Grésse und Form der Zellen, ist auch die 
(irésse und Gestalt der Kerne betrachtlichen Schwankungen unter- 
worfen. Wir finden sie in allen Teilen der Zelle nahe der Basis 
bis ganz nahe der Grenze der benachbarten Zellen. Von der 
kugeligen Gestalt haben wir alle Ubergange bis zur Zigarrenform. 
Das Chromatin ist entweder in Form von grdésseren, dusserst 
lebhaft farbbaren Brocken im ganzen Kern gleichmiassig verteilt 
oder fast immer derart nach der Mitte zu zusammengeballt, dass 
es zur Ausbildung eines hellen, von einer Membran umgebenen 
Hofes kommt. bei starker Vergrésserung konnte ich fast immer 
einen nicht sehr grossen kugeligen Nucleolus erkennen, dessen 
Lage im Kern standig wechselt, und der sich von dem zusammen- 
geballten Chromatin durch einen winzigen hellen Saum_ etwas 
abhebt. 

Die verschiedenartige Ausbildung der Epithelzellen, sowie 
die mannigtaltige Form und Lage der Kerne ist ohne Zweifel, 
wie die neneren Untersuchungen von Verson (50), Deegener 
(54, 56), Me Dunnough (57) u. a. im Gegensatze zu Frenzel 
(38) gezeigt haben, eine Folge des Secretionszustandes. in dem 
sich die Zelle betindet. 

Was das Secret anbetrifft, so teile ich die Ansicht Deegeners, 
wonach es den Inhalt der Vacuolen bildet. Im Gegensatze hierzu 
betrachtet Me Dunnough (57) den Inhalt der Vacuolen als 
absorbierte Substanz. Die Secretion geht nun so vor sich, dass 
die Vacuolen allmahlich gegen das Lumen zu _ vorriicken, um 
schliesslich nach Zugrundegehen des Stabchensaumes ins Lumen 
entleert zu werden. Sehr haufig sieht man die austretenden 
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Vacuolen (Fig. 10) in grosser Zahl nur noch durch ein feines 
Hautchen vom Lumen getrennt“ am apicalen Ende der Zellen 
haingen, wahrend der Staibchensaum bereits aufgelist ist. Im 
Widerspruche hiermit stehen die Beobachtungen Deegeners 
(54, 56) bei Malacosoma castrensis L. und bei der Raupe von 
Deilephila euphorbiae L., wonach es bei der Ausstossung des 
secretes zu einer Degeneration des Stibchensaumes nicht kommt. 
.Sowohl die Secretkugeln, als auch das diffuse Secret schieben” 
wie dieser Autor angibt, ,bei ihrem Austritt die Stabchen beiseite, 
um so in das Darmlumen zu gelangen.“ Der Staibchensaum 
wird durch den Secretionsvorgang nicht im Geringsten zerstort. 
seine Komponenten weichen nur einfach im Umkreise des aus- 
tretenden Secretes auseinander, um spiter ihre normale Stellung 
wieder einzunelhmen.* 

Eine zweite wichtige Frage ist die, ob mit dem Austritt 
der Secretvacuolen ein gleichzeitiges Ausstossen des Kernes und 
damit ein Zugrundegehen der betreffenden Zelle verbunden ist 
oder nicht. Eine verschiedene Lage des Kerries in der Zelle. 
wie ich sie schon besprochen habe, beobachtete auch Verson (50) 
bei Bombyx mori und Deegener (54, 56) bei Malacosome 
castrensis L. und Deilephila euphorbiae 1... eine Tatsache, die 
eine Anteilnahme des Kernes an den Secretionsvorgingen wahr- 
scheinlich erscheinen lisst. Inwiefern jedoch diese Beteiligung 
vor sich geht, konnten selbst die eingehenden Untersuchungen 
Deegeners nicht aufklaren. Doch hatte dieser Forscher den 
»Eindruck, als ob die ungehéfte Kernform einer neu einsetzenden 
Secretbildungsperiode vorausgehend auftrete*. Tatsidchlich fanden 
sich nun bei der Larve von Pwulex irritans L., an der ich be- 
sonders diese Verhiltnisse studierte, die nicht von einem Hof 
umgebenen Kerne, in denen das Chromatin gleichmassig locker 
verteilt ist, stets im basalen Teile der Zelle. Mit den Secret- 
kugeln riickt nun, wie ich glaube, der Kern allmihlich apicad: 
denn in Zellen, in denen das Secret im Austritt begriffen war, 
befand er sich ganz nahe dem Stabchensaume. In ganz secret- 
losen Zellen nahm er aber niemals ,eine mehr basale Lage“ ein. 
Da er vielmehr in manchen derartigen Zellen fehlte, und sich 
hier und da im Darmlumen abgestossene degenerierte Zellen 
vorfanden, so halte ich es nicht fiir ausgeschlossen, dass bisweilen 
mit der Secretion ein Zugrundegehen der Zelle verbunden ist. In 
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den meisten Fallen jedoch kehrt der Kern meiner Meinung nach 
wihrend der Ruhepause in seine basale Lage zuriick, wo das 
Chromatin sich wieder gleichmassig im Kern verteilt. Rungius 
(62), der bei der Larve von Dytiscus marginalis L. ganz abnliche 
Vorgange sich abspielen sah, gibt der gleichen Vermutung Aus- 
druck. Er fand jedoch bei den von ihm untersuchten Objekten 
noch einen anderen Secretionsvorgang: ,Es sammeln sich unter 
dem Stibchensaume kérnelige Secrete, die diesen schliesslich ab- 
heben. Die Zellen erhalten hierbei eine keulenformige Gestalt, 
und, indem die Keulenhalse sich mehr und mehr abschniiren, 
werden die Képfe als grosse Tropfen ins Darmlumen ausgestossen. 
Hiufig wird hierbei der Zellkern mitgerissen, und die Zelle fallt 
dem Untergang anheim*. Diese Art der Secretion kommt bei 
den von mir betrachteten Larven nicht vor. 

Dem durch die Secretion eventuell bewirkten Verlust der 
Zelle steht naturgemass eine Regeneration gegeniiber, die durch 
die ‘Tatigkeit von unterhalb des eigentlichen Epithels gelegenen 
Zellen vor sich geht, die von Frenzel (38) und Faussek (39) 
als Driisenkrypten, von anderen Autoren als Epithelmutterzellen 
bezeichnet worden sind. Vor allen Dingen aber bewirken die 
Krypten das Wachstum des Mitteldarmes durch Einschieben neuer 
Zellen in den Epithelverband. Diese Krypten (Textfig. 8) sind 


- 


Fig. &. 


Krypte aus dem vorderen Teil des Mitteldarmes. Querschnitt. Vergr. 777. 


nun bei der Larve von Ctenocephalus canis Curtis etwas ver- 
schieden von denen bei der Larve von Pulex irritans L. gebaut. 
Betrachten wir zunichst diejenigen der ersteren Larve, so finden 
wir, dass sie mehr oder weniger stark sich distad ausbiegen. 
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doch stets innerhalb der ausseren Lingsmuskelbiindel liegen 
Was den Ban der Kryptenschlaiuche anlangt, so kénnen wit 
deutlich zwei Teile unterscheiden, am basalen Pol einen Komplex 
dicht gedringter Zellen ohne deutliche Zellgrenzen, den Deegene1 
(48) als Kryptenfundus bezeichnet hat, und die ihn in radiale 
Anordnung umgebenden langgestreckten Zellen, die dicht, ohne 
ein Lumen zu bilden, zusammenstossen. Ich bezeichne sie, dem 
Vorschlage Deegeners gemiiss, als Kryptenepithel. Dieses Epithe! 
schliesst sich direkt an das Darmepithel an. Das Plasma der 
Krvyptenzellen ist von dem der Epithelzellen insofern verschieden. 
als es nicht die langsstreifige Struktur wie jenes zeigt, sondern 
als eine fein gekérnte homogene Masse erscheint. Secretvacuolen, 
wie sie z. B. Rungius (62) in den Kryptenzellen der Larve von 
Dytiscus margmalis L. beobachtet hat, kommen bei unserer 
Larve nicht vor. Die Kerne des Kryptenfundus sind durch ihre 
Grosse ausgezeichnet, kugelig, die des Krvyptenepithels ovoid bis 
langgestreckt. Von einem .Hof* sind sie nicht umgeben. Das 


Chromatin bildet wenige wandstindige gréssere Klumpen; einen 
Nucleolus konnte ich nicht mit Sicherheit nachweisen. Beim 
Ubergang der Zellen in das Epithel ballt sich das Chromatin 


allmahlich zusammen, so dass es zur <Ausbildung des schon 
beschriebenen Hofes kommt. 

Die Krypten in der Darmwand der Larve von Pulexr trritans 
L. gleichen im wesentlichen den eben beschriebenen, nur sind sie. 
wie ich gefunden habe, nicht so weit distad ausgestiilpt wie jene. 
Ferner sind die Kerne, die die gleiche Form und Anordnung des 
Chromatins zeigen, etwas dichter gelagert. 

Die Muskulatur dieses Mitteldarmteiles besteht aus einer 
der Basalmembran nach aussen dicht angelagerten Lage von 
Ringmuskeln, die ihrerseits von zahlreichen Liangsmuskelbiindeln 
umgeben werden. Beide Arten von Muskeln sind etwa gleich- 
missig in einer Stirke von 2.5 bis 3.5 entwickelt. Eine serése 
Hiille, die bei anderen Insekten den ganzen Darm umgibt, ist 
nicht vorhanden. 

Betrachten wir jetzt den zweiten Abschnitt des Mitteldarmes. 
der von dem ersten nicht scharf getrennt ist. sondern allmahlich 
in diesen iibergeht. Diesen Teil méchte ich, wie es Leue (67) 
auf Grund ahnlicher Beobachtungen bei der Larve von /Heptagenia 
sulphurea Miiller vermutet, als den resorbierenden ansprechen., 
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wahrend dem ersten allein eine secretorische Funktion zukommt. 
Abgesehen von der gleichmissigen Form der Zellen (Fig. 11) und 
der bestandigen Lage der Kerne konnte ich hier austretende 
secretkugeln nicht beobachten, wenn sich auch im Plasma einige 
Vacuolen, die aber wohl absorbierte Substanz enthalten, finden. 
Hierzu kommt noch, dass der Stébchensaum, im Gegensatze zum 
vorderen Abschnitt des Mitteldarmes, niemals verschwunden. 
sondern stets wohl erhalten zu erblicken ist. Ich méchte daher 
die ihm von Deegener (56) zugeschriebene Bedeutung nur in 
soweit annehmen, als sie die Resorption betrifft. Die Stabchen 
wirken demnach dem Prinzip der Obertlichenvergrésserung gemass 
und kénnen .zur schnelleren und sicheren Aufnahme der Niihr- 
losung beitragen*. 

Was diesen Abschnitt besonders auszeichnet, ist die gleich- 
miissige Hohe der Zellen, die keine Bildung von Zotten zulisst. 
Sie sind quaderformig und viel niedriger als die Epithelzellen 
des ersten Teiles. Ihre kiirzere Achse misst etwa 4,5 bis 5,2 «, 
bei der Larve von Pulex irritans L. 10.5 bis 12 wu: die Langs- 
achse ist gewohnlich etwa zwei- bis dreimal linger. Das Plasma 
zeigt die Lingsstreifung nicht so deutlich ausgebildet, alhnelt 
aber in der Farbung dem der Zellen des ersten Abschnittes. 
Die Kerne von kugeliger bis ovoider Gestalt variieren in Form 
und Grosse nur wenig, zeigen aber auch zusammengeballtes, stark 
farbbares Chromatin. Alle Zellen sitzen einer dusserst zarten 
Basalmembran auf, die in ihren Eigenschaften der vorher  be- 
schriebenen gleicht. 

Krypten finden sich weniger hiutig als im vorigen Teile. 
Sie sind etwas kleiner, mit weniger umfangreichem Fundus und 
ragen auch nicht so weit aus dem Zellverbande heraus. Ihre 
Zellen und Kerne stimmen in Form und Bau mit den anderen 
iiberein. 

Die Muskulatur ist etwas schwicher ausgebildet, als im 
vorderen Abschnitte, indem die Ring- sowie die Lingsmuskeln 
nur in einer Starke von etwa 1.5 bis 2 « entwickelt sind. 


D. Der Enddarm. 
1. Ubergang des Mitteldarmes in den Enddarm. 


Ebenso wie bei vielen Insekten stiilpt sich auch bei unserer 
Larve der Mitteldarm bei seinem Ubergange in den Diinndarm 
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in seinem ganzen Umfange in den letzteren ein, so dass es im 
Gegensatze zum Vorderdarm zur Ausbildung eines vollstandigen 
von Berlese (55) Valvula pylorica genannten Ringwulstes kommt. 
der in unserem Falle aber von geringer Ausdehnung ist. Dem- 
zufolge ist auch der Imaginalring, der hier ahnlich wie bei 
anderen Insekten auftritt, ganz geschlossen und zeigt nicht, wie 
am Ende des Vorderdarms, einen bogenférmigen (Querschnitt. 
Das einschichtige Epithel dieses Proliferationsringes besteht aus 
isodiametrischen Zellen von 8 bis 9 w Achsenlinge. Das Plasma 
zeigt wie die Zellen des hinteren Mitteldarmabschnittes keine 
langsstreifige, sondern eine schwach koérnelige Struktur. Die 
Kerne, die fast immer in der Mitte der Zelle liegen, sind kugelig, 
seltener ellipsoid und lassen ziemlich dicht gelagertes, aber nicht 
zusammengeballtes Chromatin in mittelgrossen Brocken deutlich 
erkennen. Ein nicht zu grosser Nucleolus konnte in der Mitte 
der Kerne liegend von mir meistens nachgewiesen werden. Die 
Aufgabe dieses hinteren Imaginalringes besteht analog der des 
vorderen darin, die fiir das Wachstum des Enddarmes erforder- 
lichen Zellen zu liefern. 

An dem Enddarm selbst kénnen wir, wenn wir der Ein- 
teilung Deegeners (48) folgen, nachstehende Teile  unter- 
scheiden: 1. den Pylorus, 2. den Diinndarm (Ileum) und 3. den 
Mastdarm (Rectum). 

Kin zwischen Diinndarm und Rectum sich einschiebendet 
Dickdarm, wie ihn z. B. Russ (52) bei der Larve von Anabholiv 
luecis Zett. beschreibt, ist bei der Flohlarve nicht vorhanden. 


2. Der Py lorus. 

Der Pylorus (Fig. 12) beginnt an der Einmiindungsstelle der 
Malpighi’schen Gefasse und geht nach kurzem Verlaufe allmahlich 
in den folgenden Abschnitt des Enddarmes. den Diinndarm, iiber. 
Er wird, wie der ganze Enddarm dem Mitteldarm gegeniiber 
durch das Verschwinden des Stabchensaumes, durch das Auftreten 
einer Chitinintima und durch die starke Entwicklung der Muskulatur 
gekennzeichnet. Er erscheint uns als ein etwa 71,5 bis 78 uv 
breiter Schlauch, in dessen Lumen sechs Langswiilste vorspringen., 
die durch starke Kontraktion der Ringmuskeln einen vollstandigen 
Verschluss dieses Darmteiles herbeifiihren und so den Ubertritt 
des Darminhaltes vom Mitteldarm in den Enddarm regulieren, 








Die Larve von Ctenocephalus canis Curtis. 199 


sowie ein Zuriicktreten verhindern kénnen. Die Form und 
Grésse dieser Langswiilste, die selbst wieder kleine Faltungen 
aufweisen, wechselt ausserordentlich. So schwankt ihre Lange 
zwischen 13 und 16 w, ihre Breite zwischen 11 und 14,5 uw. 
Infolgedessen treffen wir auch bei den Zellen des Epithels, die 
einer sehr feinen Basalmembran aufsitzen, ausserordentliche 
Schwankungen in Bezug auf Gestalt und Grésse, immer sind sie 
jedoch kleiner als die des Mitteldarmepithels. Dagegen sind die 
Kerne in dieser Beziehung fast konstant, indem sie, im Verhialtnis 
zur Zelle ausserordentlich gross. ihre kugelige Form bewahren 
und nur selten eine schwach ellipsoide Gestalt annehmen. Stimmt 
das Zellplasma in der Struktur mit dem der Zellen des hinteren 
Imaginalringes iiberein, so zeigen die Kerne von denen dieser 
Zellen einen durchaus verschiedenen Bau, indem sie nur spiarlich 
verteiltes, grobkérniges Chromatin zeigen. Einen ziemlich grossen, 
dunkel gefairbten Nucleolus konnte ich in jeder Zelle wahrnehmen. 

Aufgelagert ist den Zellen eine kaum 1 « dicke, mit Pikrin- 
siure sich schwach gelblich farbende Chitinintima, bei der eine 
Struktur nicht nachzuweisen war. Ihre dem Lumen zugekehrte 
Flache zeigt zwar einige wellenférmige Erhebungen, doch fehlen 
fast vollstandig jene Zacken, wie sie bei der Intima des Osophagus 
auftreten. Auch jener Hakchenbesatz, wie ihn Deegener (48) 
im Pylorus der Larve von Cybister roeseli Curtis, Russ (52) bei 
der Anubolia-Larve. Rengel (43) bei der von Tenebrio molitor, 
sowie Me Dunnough (57) bei der Chrysopa- und Rungius (62) 
bei der Dytiscus-Larve beschreiben, ist nicht vorhanden. 

Die Ringmuskulatur ist kraftig, in Starke von 10,4 bis 12 4 
in zwei dicht aufeinander liegenden Lagen entwickelt, wahrend 
die diesen Darmteil umgebenden Lingsmuskelbiindel nur wenig 
stirker als die des Mitteldarmes sind, aus denen sie sich direkt 
fortsetzen. 

3. Dinndarm. 

Wie schon erwahnt, geht der Pylorus nach kurzem Verlauf 
allmahlich in den Diinndarm (Fig. 13) iiber, der recht erhebliche 
Unterschiede jenem gegeniiber aufweist. So sind die auch hier 
in der Sechszahl auftretenden Langsfalten etwas weniger stark 
entwickelt, zeigen aber weit stirkere Auszackungen. Ferner ist 
die Ausbildung der Zellen und der Muskulatur nicht unwesentlich 


anders ausgeprigt. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. I. 14 
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Die Form und Grésse der Langsfalten ist im Diinndarm 
am wenigsten von allen anderen Darmteilen, in denen Lings- 
wiilste auftreten, bestindig. Oft buchtet sich die Darmwand 
noch zu einer oder zwei weiteren kleineren Falten aus, so dass 
man auf Querschnitten statt der sechs Falten sieben oder acht 
in das Darmlumen vorragen sieht. Wie schon gesagt, ist ihre 
Grosse etwas geringer als die von denen des Pylorus. Als innerste 
Schicht der Wand ist auch hier wieder eine Chitinintima aus- 
gebildet, die im Bau derjenigen des vorhergehenden Darmabschnittes 
gleicht, in der Starke sie aber oft um ein Geringes iibertrifit. 
(;anz verschieden ist hier jedoch das Epithel gebaut, das in Form 
eines in der Falte verbreiterten Bandes der Wandung derselben 
folet, so dass es sehr haufig im Innern zur Ausbildung eines 
kleinen Hohlraumes kommt, der meistens durch einen feinen 
Gang mit einem ausseren, von der Ringmuskelschicht begrenzten 
Interzellularraume in Verbindung steht. Das Plasma der Zellen 
zeigt eine dusserst zarte, senkrecht zur Obertliche verlaufende 
Streifung, wie sie Deegener (48) und Rungius (62) als 
charakteristisch fiir den Diinndarm der von ihnen untersuchten 
Larven angeben. Zellgrenzen konnte ich nicht erkennen. Die 
Kerne sind auffallend gross und liegen nur in den Falten, und 
zwar in jeder einer. Ihre Form ist im allgemeinen ovoid, wobei 
das spitzere Ende nach der Spitze der Falte gerichtet ist. Ab- 
weichungen hiervon kommen jedoch vor. So konnte ich einige 
Male stark nierenformig gebogene Kerne beobachten, die zwischen 
zwei tiefen Einschniirungen der Falte gelegen waren und an einer 
Seite der Wand derselben unmittelbar folgten. Das Chromatin 
ist in kleineren Brocken dichter gelagert, als das der Kerne der 
Pyloruszellen. Die Lange der Kerne betrug etwa 7,5 bis 9,1 a, 
die Breite 5 bis 6,3 u. Ein grosser Nucleolus war stets in 
wechselnder Lage in der Zelle zu bemerken. Deutlich sichtbar als 
dunkle Linie war stets die Basalmembran, der das Epithel aufsitzt. 

Die Muskulatur setzt sich aus einer den Zellen dicht an- 
liegenden 2.5 bis 4 « starken Ringmuskelschicht und einer Anzahl 


wenig schwicher entwickelter Lingsmuskelbiindel zusammen. 


4. Das Rectum. 


Der Diinndarm geht nicht direkt in das Rectum tiber, sondern 
stiilpt sich im Anfang des siebenten Segmentes kurz nach der 
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letzten Biegung seitwirts in dasselbe ein (Textfig. 9), ahnlich wie 
es Me Dunnough (57) fiir die Larve von Chrysopa perla L. 
und Lampe (63) fiir die von Sysira fuscata Fabr. beschrieben 
haben. Hierdurch kommt es erstens zur Entstehung eines kleinen 
Blindsackes, dessen histologischer Bau jedoch fast vollkommen 
dem des Mastdarmes gleicht, und zweitens, indem der Diinndarm 
eine Umstiilpung vollzieht, zur Ausbildung eines Rectalriissels, 
wie Me Dunnough die homologe Bildung bei dem von ihm unter- 
suchten Objekt genannt hat. 
Diese Umstiilpung trifft aber 
in unserem Falle nur fiir die 
gegen den Blindsack hin ge- 
legene Wand des Diinndarmes 
zu, und nur hier kommen die 
inneren [lichen der Zellwande ins 
nach aussen zu liegen. Die 
andere Wand dagegen stiilpt 
sich nicht um, sondern legt i 
sich dicht an die Wandung 
des Rectums an.  Hieraus 
folgt, dass es nur auf einer 
Seite zur Ausbildung eines Fig. 9. 
Hohlraumes zwischen Diinn-  Finstiilpung des Diinndarmes in das 
deste ‘tad Wectem themed. Rectum. Liingsschnitt. Vergr. 14. 
indem nun nicht, wie bei der Chrysopa- und Sisyra - Larve 
Malpighi’sche Gefisse hineinragen. Da sich der Diinndarm 
nur schwach in den Mastdarm einstiilpt, so kann man, wie es 
hingegen bei dem Mec Dunnough vorgelegenen Objekte der 
Fall war, von der Bildung .eines knopfartigen Vorsprunges im 
Inneren des Rectums, der seiner Entstehung nach ginzlich zum 
Diinndarm gehért“, nicht gut sprechen. Ferner fehlt unserer 
Larve, ebenso wie der Sisyra-Larve vollkommen jener Ring von 
hohen, zylindrischen Zellen, der den Diinndarm, sowie die be- 
gleitenden Malpighi’schen Gefisse umzingelt~, und den Me Dun- 
nough unter der Bezeichnung ,Rectalring* beschreibt. Infolge- 
dessen ist auch von Bindegewebe, sowie einer serésen Hiille, die 
den Ring befestigen, nichts zu merken. 

Bei der Einstiilpung kann man auch hier, wie es Lampe 
(63) getan hat, von einer absteigenden (inneren) und_ einer 
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riicklaufenden (Ausseren) Wand sprechen. Die Zellen der letzteren 
vertlachen sich kurz vor der Einmiindung in das Lumen des 
Rectums allmahlich, doch sind Zellgrenzen noch deutlich er- 
kennbar. Die der ausseren Wand haben an Grosse derartig ab- 
genommen, dass sie kaum die Halfte der gewoéhnlichen Diinn- 
darmzellen erreichen; Zellgrenzen sind hier kaum festzustellen. 
Ihre Kerne, die im Bau denen des Diinndarmepithels gleichen, 
haben sich infolge der Vertlachung in die Linge gezogen, so 
dass sie eine flach ellipsoide Gestalt aufweisen. Die Chitinintima, 
sowie die Muskeln des Diinndarmes gehen direkt in die des 
Reetums iiber. 

Der Mastdarm zieht caudad in fast geradem Verlaufe parallel 


der Kérperwand als ein umfangreiches, dickwandiges, von Tracheen 
umzogenes Rohr vom Ende des sechsten Abdominalsegments bis 


zum Ende des vorletzten, wo er in den Analsphinkter iiber- 
geht. Sein Querschnitt (Textfig. 10) zeigt eine ovale Form, 
deren Langsachse dicht hinter der Einmiindung des Diinn- 
darmes 130 bis 133.2 mw, die Nebenachse 97,5 bis 99 mw messen. 
Allmahlich aber gewinnt 
er an Umfang, um un- 
gefihr in seiner Mitte 
die grésste Ausdehnung 
bei einer Hauptachse 
von 160 bis 163.8 4 
und einer Nebenachse 
von 110 bis 113.4 wu 
zu erreichen. 

Sein feinerer Bau 
bietet von dem _ des 
Rectums anderer In- 
sektenlarven auffallend 
stark abweichende Ver- 
haltnisse. 

In seinem ganzen Verlaufe zeigt dieser Abschnitt des End- 
darmes vier starke, in Grésse und Form fast immer konstante 
Langswiilste, die auf Schnitten als pyramidenformige Falten in 
das Darmlumen vorspringen. Sie werden gegen das Lumen hin 
von einer fast jeglicher Vorspriinge oder Zacken entbehrenden 
Chitinmembran ausgekleidet, die ausser einem dunkelviolett ge- 


Rectum. Querschnitt. Vergr. 251. 
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farbten apicalen schmalen Randsaume nicht farbbar ist und auch 
eine feinere Struktur nicht aufweist. Ihre Breite ist an der 
Spitze der Falten Ausserst gering und nimmt allmahlich in der 
durch die Wiilste hervorgerufenen Ausbuchtung bis zur Starke 
von etwa 20 « Zu. ; 

Auf die Chitinintima folgt nach aussen das Epithel, welches 
von einer Lage kubischer, in der Grésse schwankender Zellen 
gebildet wird. Zellgrenzen waren stets in Form von dunklen. 
in einer hellen Zone verlaufenden Linien deutlich zu erblicken. 
Das Plasma der Zellen fiarbt sich stark mit Picrinséiure und 
zeigt eine faserige, langsstreifige Struktur. An der apicalen 
Seite der Zellen tritt eine kérnelige Zone ziemlich klar hervor. 
Die Kerne von kugeliger bis ellipsoider Form messen etwa 12 
bis 14 « im Durchmesser und liegen entweder dicht an der basalen 
oder unmittelbar an der apicalen Fliche; niemals konnte ich eine 
andere Lage beobachten. Sie sind dicht erfiillt von feinen 
Chromatinkérnern, die einen mittelgrossen Nucleolus gleichmissig 
umgeben. Die Basalmembran, der die Zellen aufsitzen, lasst sich 
nur bei starkster Vergrésserung als eine sehr feine Linie erkennen. 

Auf das Epithel folgt eine nur schwache Ringmuskelschicht, 
die von wenigen, etwa gleich starken Lingsmuskelbiindeln um- 
zogen wird. 

>». Der Analsphinkter. 

An der Grenze des neunten und letzten Abdominalsegmentes 
schliesst sich an das Rectum ein morphologisch und histologisch 
von diesem weit verschieden ausgebildeter Analsphinkter an. 
Dieser Sphinkter gleicht in seinem histologischen Bau stark den 
bei anderen Insektenlarven beschriebenen Recta, und ich wire 
geneigt, ihn als das eigentliche Rectum, und dieses eventuell als 
Dickdarm anzusehen, wenn er nicht durch die Ausbildung von 
starken Dilatatoren als Sphinkter charakterisiert wire. 

Der Ubergang des Rectums in diesen Abschnitt vollzieht 
sich nun nicht plétzlich, sondern dieser schiebt sich unregel- 
missig in den ventralen Teil des Mastdarmes ein. Auf (Quer- 
schnitten (Textfig. 11) durch die betreffenden Regionen sieht man 
daher, dass im Enddarm die dorsale Falte allmahlich an Machtigkeit 
gewinnt, wihrend die anderen zuriickgehen, um kleineren Falten 
mit weitaus kleineren Zellen Platz zu machen, die als zum Anal- 
sphinkter gehérig erkannt werden. Bald darauf ist dieser fertig 
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ausgebildet, wihrend eine gemeinsame Muscularis ihn, sowie die 
wenigen yom Rectum iibrig gebliebenen Zellen umgibt. Doch 
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Fig. 11. 

Ubergang des Rectums in den Analsphinkter. Querschnitt. Vergr. 346. 
ist die Muskulatur des Sphinkters schon in ihrer Eigenheit aus- 
gebildet, wihrend die des Rectums ihre sonstige Stirke zeigt. 

Der Analsphinkter 
(Textfig. 12), der als ein 
rohrenformiges Gebilde 
von rundem, etwa 50 bis 
55 im Durchmesser be- 
tragenden ()uerschnitt 
den ventralen Teil des 

letzten Segmentes 
durehzieht, unterschei- 
det sich vom Rectum 
ausser durch den Besitz 
von sechs in das Lumen 
weit vorragenden Lings- 
wiilsten und durch die 
Fig. 12. verschiedene Gestaltung 

Analsphinkter. Querschnitt. Vergr. 588. des Epithels, durch die 
bedeutend starker ausgebildete Muskulatur und die ihn angreifenden 
Dilatatoren. 

Die sechs Langswiilste erscheinen auf Querschnitten als 
unregelmassig gestaltete dicht an der die Zellen gegen die Muskulatur 
abgrenzenden Basalmembran entspringende Falten. 
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Wahrend sie bei Beginn des Sphinkters etwa gleich stark 
entwickelt sind, bilden sich im weiteren Verlauf drei gréssere 
heraus, die zwischen drei kleineren liegen. Sie werden nach dem 
Lumen zu yon einer etwa 1,5 bis 3 uw starken Chitinintima aus- 
gekleidet, die viele Zacken und Ausbuchtungen aufweist. Auch 
sie ist weder firbbar, noch laisst sie irgend eine Struktur 
erkennen. 

An die Intima schliesst sich nach aussen das Epithel an, 
welches aus unregelmissig geformten Zellen besteht, die um einen 
schmalen in die Falten hineinragenden Hohlsaum gelagert sind. 
Das Plasma, das eine schwach langsstreifige Struktur aufweist, 
ist mit Picrinséure in geringerem Mae farbbar, als das der 
Rectalzellen; Zellgrenzen, sowie die Basalmembran traten stets 
deutlich hervor. Die blaischenformigen. 3,5 bis 4 « im Durch- 
messer betragenden Kerne sind von mittelgrossen Chromatin- 
kérnern dicht erfiillt. Ein ziemlich grosser Nucleolus nimmt fast 
stets eine mittelstindige Lage ein. 

Die Muskulatur ist, wie schon gesagt, stark entwickelt. Sie 
setzt sich zusammen aus einer breiten Ringmuskelschicht und 
mehreren weniger starken Langsmuskelstringen. Hierzu kommen 
noch sechs Paare starker Dilatatoren, die in gleicher Zahl in 
gleichmassigem Abstand voneinander, sternférmig die Wandungen 
angreifen und sich an die dorsale oder ventrale Kérperwand an- 
setzen. Die Kerne dieser Muskeln sind flach ellipsoid, zwar kleiner 
als die des Epithels, aber von dichter gelagertem Chromatin 
angefiillt. 

6. Anus. 

Beim Ubergang des Analsphinkters in den Anus bietet sich 
uns auf Querschnitten folgendes Bild. Die drei dorsalen Falten 
und die mittlere ventrale nehmen allmahlich an Grésse ab und 
verschwinden schliesslich ganz, wihrend die beiden anderen an 
Ausdehnung gewinnen. Der Anus (Fig. 14) erscheint dann als 
ein dorsoventral stark deprimierter Ring von 70 bis 72,8 wu Breite 
und 64,3 bis 65 « Hohe, der einen etwa ~T_ formigen Querschnitt 
zeigt und schiliesslich eine Breite von 102 bis 109 w erreicht. 

Die Chitinintima, als innerste Schicht der Wand, hat an 
Machtigkeit zugenommen und hat jetzt eine Stirke von 5 bis 
6,8 mw. Die Zellen sind regelmassiger geworden, gleichen aber, 
so wie ihre Kerne, in Gestalt und Bau denen des Analsphinkters. 
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Ebenso hat sich die Muskulatur hinsichtlich ihrer Starke 
nicht verandert, doch ist ihre Anordnung insofern anders geworden, 
als dorsal nur zwei Dilatatoren angreifen. Hierzu kommen noch 
zwei doppelt so starke Muskelbiindel, die schrag von der dorsalen 
Korperwand ausgehen und sich an die beiden lateralen Faltungen 
des Rohres ansetzen. 

Die beiden noch vorhandenen ventralen Falten finden ihre 
Fortsetzung in den Nachschiebern, indem ihr Epithel in die in 
die Appendices hineinragende Epidermis und die sie auskleidende 
Intima in die Cuticula der Nachschieber iibergehen. Das andere 
Epithel der Anuswand geht in die Epidermis der Cuticula iiber 
die als Fortsetzung der Chitinintima deutlich erkannt werden kann 


VI. Die Malpighischen Gefisse. 


Die Malpighischen Gefisse sind wie bei der Imago als 
vier rundliche Schliuche entwickelt, die, wie es bei den meisten 
Insekten der Fall ist, in gleichmassigem Abstand einzeln an der 
Ubergangsstelle des Mitteldarmes in den Enddarm, in die schwache 
Ausstiilpung, die der letztere vollfiihrt, einmiinden. Ihre Zahl 
ist zuerst von Laboulbéne (16) richtig festgestellt und von 
den wenigen Autoren, welche die Floh-Larve eingehender untersucht 
haben, bestitigt worden. Nur Packard (23) ist ,inclined to think 
that there is at least a pair of them, judging from my figure of 
what are apparently two diverticula of the posterior third of the 
digestive tract in the larva when ready to hatch*. 

Von ihrer Einmiindungsstelle aus verlaufen die Mal pighischen 
Gefisse, die im Durchmesser etwa 23,4 bis 27 u messen, rostrad 
zunichst dicht am Mitteldarm entlang. Bald jedoch weichen sie 
auseinander und von der Darmwand fort und reichen in unregel- 
massigen Schlingelungen entweder bis zur Grenze des fiinften 
und sechsten Segmentes oder in dieses hinein, was bei den einzelnen 
Larven verschieden ist. Hier biegen sie um und verlaufen caudad 
bis fast zur Einmiindungsstelle zuriick, wo sie stumpf enden. 
Auch diese Grenze schwankt bei den einzelnen Tieren, indem 
manchmal einzelne Schliuche sogar etwas iiber die Einmiindungs- 
stelle hinausreichen. Bei diesem Zuriicklaufen legen sich gewohnlich 
zwel Gefasse dicht an den Mitteldarm an, wihrend die anderen 
beiden einen grésseren Abstand bewabren. 
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Durch vorsichtiges Zerzupfen des Hautskeletts gelang es 
mir bei einigen Larven, den Darm mit den Malpighischen 
(iefassen zu isolieren. Das ganze Priparat wurde auf einem hohl- 
geschliffenen Objekttriger in physiologische Kochsalzlésung gelegt. 
wo die auch bei anderen Insekten mehrmals beobachteten Pulsations- 
erscheinungen an den Malpighischen Gefassen deutlich sich 
erkennen liessen. 

Histologisch kénnen wir an jedem Gefiisse zwei Teile unter- 
scheiden. Der eine, den ich kurz als den aufsteigenden Schenkel 
bezeichnen méchte, reicht von der Miindung bis zur Umbiegungs- 
stelle. der andere, welcher der absteigende Schenkel genannt 
werden mége, dehnt sich von hier bis zum stumpfen Ende aus. 
Beide Schenkel sind morphologisch nicht voneinander verschieden, 
sondern zeigen den gleichen, im Durchmesser etwas schwankenden. 
kreisrunden (Juerschnitt, auf dem man von aussen nach innen wie 
gewohnlich folgende Teile unterscheiden kann : 

1. eine Peritonealhiille oder Serosa, 

2. eine Basalmembran oder Tunica propria (Schindler). 

3. eine einschichtige Lage Driisenzellen, 

4. eine Chitinintima. 

Was den aufsteigenden Schenkel (Texttig. 13) anbetritit. so 
konnte ich die Peritonealhiille stets deutlich als eine mit Picrin- 
siiure sich gelblich farbende Schicht 
erkennen. Zellgrenzen konnte ich 
in ihr nicht wahrnehmen, dagegen 
gelang es mir, auf giinstig ge- 
fiirbten Praparaten bei sehr starker 
Vergrésserung die Kerne als schmale 
2 bis 2.5 w lange Gebilde zu er- 
kennen, die mit mittelgrossen 
Chromatinkérnern  dicht — erfiillt 
waren. Bei der EKinmiindungsstelle Fig. 13. 
in den Diinndarm geht die Serosa, Malpighi’sches Getass auf- 
ebenso wie es Mc Dunnough (57) steigender Schenkel. Querschnitt. 
bei der Larve von Chrysopa perla 
beobachtete, in die Langsmuskulatur dieses Darmteiles tiber. Ob 
ihr contractile Eigenschaften zukommen, wie Schindler (37) es 
annimmt, muss ich dahingestellt sein lassen. Da es aber sonst an 
Muskulatur vollstindig fehlt. muss man wohl*, wie Mec Dunnough 
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sagt, ,der Zelle selber eine gewisse contractile Fahigkeit zu- 
schreiben.“ 

Auf die Peritonealhiille folgt nach innen die Basalmembran 
oder Tunica propria, wie sie Schindler (37) genannt hat, die sich 
als eine dusserst feine, etwas dunkler gefirbte, homogene Lamelle 
darstellt. Ihr aufgelagert ist eine einschichtige Lage von Driisen- 
zellen, die im Bau von denen des absteigenden Schenkels stark 
abweichen. Ihre Gestalt und Grésse schwankt nicht unerheblich, 
so dass die Form des Lumens, in das sie bogig hineinragen, 
ebenfalls stark wechselt. Auf Querschnitten zeigt sich uns letzteres 
als ein runder bis sternfoérmiger Spalt, dessen Breite, wohl wenn 
das Secret entleert ist, derart reduziert ist, dass die Zellen dicht 
zusammenstossen. In der Nahe der Einmiindungsstelle werden 
die Zellen sehr flach, das Lumen infolgedessen betrichtlich grésser 
Das Plasma der Zellen firbt sich mit Himatoxylin intensiv blau 
und zeigt ausser der kérneligen Struktur ein gegen die basale 
Fliche besonders deutlich hervortretendes, etwas dunkler farb- 
bares, netzartiges Geriist. Die hell erscheinenden Vacuolen sind 
im oralen Teile klein, nehmen aber gegen die Einmiindungsstelle 
hin an Grosse bedeutend zu. Die Kerne, von denen man au! 
einem (Juerschnitt einen bis héchstens drei erblickt, sind relatiy 
gross (6,8 bis 10,4 « Durchmesser), kugelig bis eiférmig, oft auch 
bohnenférmig gestaltet, aber nie verzweigt, wie es bei den Raupen 
der Lepidopteren der Fallist. Das Chromatin ist in zahlreichen feinen 
Kérnchen dicht verteilt und ballt sich oft vor der Einmiindungs- 
stelle stark zusammen, so dass der Kern von einem Hof umgeben 
erscheint. Zellgrenzen waren auf Querschnitten nicht deutlich zu 
erkennen, dagegen konnte ich sie auf Lingsschnitten fast immer als 
feine dunkle Linien wahrnehmen. Gegen das Lumen werden die 
Zellen von einer zarten Chitinintima abgegrenzt; ein Stabechensaum, 
der bei den Malpighischen Gefissen mancher anderen Insekten 
beschrieben worden ist, ist bei unserer Larve nicht vorhanden. 

Das Excret erschien, wo grosse Lumina vorhanden waren, 
als helle Blaschen, die im Momente des Austretens aus der Zelle 
die Chitinintima den Blicken entschwinden liessen. 

Langsmuskelfasern, die nach den Beobachtungen einiger 
Forscher den Gefiissen aussen anliegen sollen, konnte ich in 
keinem Teile weder auf Sagittal- noch auf Transversalschnitten 
auftinden, und ich nehme daher an, dass sie vollstandig fehlen. 
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Bei der Betrachtung des absteigenden Schenkels (Fig. 16) 
finden wir, dass der Bau der Peritonealhiille und der Basalmembran 
mit dem im ersten Teile fast vollkommen iibereinstimmt; dagegen 
zeigen die Zellen in Gestalt und Bau erhebliche Abweichungen. 
Auf einem Querschnitt (Fig. 15) sieht man hier, im Gegensatze 
zum anderen Teile, drei bis vier Zellen, die sich schwach in das 
Lumen hinein ausbuchten, so dass dieses als ein enger drei- bezw. 
vierachsiger Spalt erscheint. Uberall ist das Lumen ausserst 
klein und erreicht niemals die Weite von dem des aufsteigenden 
schenkels. Die Zellen zeigen nun drei deutlich voneinander 
abgesetzte Zonen, bei deren Bezeichnung ich dem Beispiele von 
Me Dunnough folgen méchte. Auf die das Lumen ausklei- 
dende diinne Intima folgt zunachst eine ,helle, peripherische 
Zone“, dann eine etwas schmalere ,Kérnchenzone* und schliesslich 
eine dunkel gefirbte ,Vacuolenzone“, die etwa noch einmal so 
weit wie die beiden anderen zusammen ist. Diese drei Zonen 
sind nun nicht immer concentrisch gelagert, sondern erscheinen 
oft derart nach der einen oder anderen Seite verschoben, dass 
das Lumen dicht an die Basalmembran zu liegen kommt. Das 
Plasma aller Zonen ist so fein gekérnt, dass es selbst bei stirkerer 
Vergrésserung fast homogen erscheint. Auch ist es mit Himatoxylin 
bei weitem nicht so stark farbbar, wie das der Zellen des anderen 
Schenkels. Die bliaschenfoérmigen Kerne, deren Form viel regel- 
missiger und deren Durchmesser etwas grésser als bei denen 
des ersteren Teiles ist, liegen immer in der, Vacuolenzone~. 
Ferner ist das Chromatin in grésseren Brocken weniger dicht 
gelagert. Von den Zellgrenzen gilt das oben Gesagte. 

Durch die angegebenen Unterschiede lassen sich selbst bei 
schwicherer Vergrésserung von den acht bei einem durch die 
betreffende Korperregion gefiihrten Querschnitte auftretenden 
Querschnitten Malpighischer Gefisse mit Leichtigkeit erkennen, 
welche zum aufsteigenden, und welche zum absteigenden Schenkel 
gehoren. 

Hinsichtlich der Funktion der Vasa Malpighii stimmen alle 
Autoren jetzt iiberein, dass sie nur excretorisch tatig sind und 
nicht resorbierende Eigenschaften besitzen, wie ihnen dies z. B. 
Mébusz (44) zuschreibt. In manchen Fallen, so bei der Larve 
von Chrysopa perla L. und Sisyra fuscata Fabr. sind sie wenigstens 
teilweise zu Spinndriisen umgewandelt. Bei unserer Larve jedoch 
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wird die Ausscheidung von Spinnsecreten durch zwei besondere 
schlauchformige Spinndriisen bewirkt, deren Bau in einem spateren 
Kapitel eingehend besprochen werden soll. 


VII. Zusammenfassung der Hauptergebnisse. 

1. Die Entwicklungsdauer der Larven ist von der Temperatur 
abhaingig. und zwar derart, dass sie durch erhéhte Tem- 
peratur verkiirzt wird. 

Die Imaginalscheiben fiir die spiteren Beine stellen in 
jedem Thoraxsegment zwei von der Epidermis vollstandig 
getrennte scheibenférmige Zellhaufen dar, die von einem 
Zellringe derart umschlossen werden. dass es zur Aus- 
bildung einer offenen peripodalen Héhle nicht kommt 
Die Antenne stellt ein eingliedriges, cylindrisches Sinnes- 
organ dar, das in einem Insertionshécker gelenkig ein- 
gefiigt ist und an seinem apicalen Ende eine starke 
Borste tragt. 

Es ist eine vom Pharynx, der durch starke Muskulatw 
ausgezeichnet ist, deutlich abgesetzte Mundhéhle vor- 
handen. 


Der Osophagus reicht als ein von sechs Langswiilsten 


ausgekleidetes Rohr bis kurz hinter das obere Schlund- 
ganglion, wo sich an ihn der mehrere Langsfaltchen aut- 
weisende Kropf anschliesst. 

An der Grenze des Prothorax und Mesothorax stiilpt sich 
der Vorderdarm halb in den Mitteldarm ein. Ein nur 
unvolistandiger, bogenférmiger .Imaginalring* ist hier- 
durch bedingt. 

Der Mitteldarm reicht als umfangreichster ‘Teil des 
ganzen Darmtractus bis zum siebenten Segment, wo er 
in den Diinndarm iibergeht. Wir kénnen an ihm zwei 
histologisch verschiedene Abschnitte erkennen, von denen 
der vordere secretorisch titig ist. der hintere resor- 
bierend wirkt. 

Beim Ubergang des Mitteldarmes in den Diinndarm kommt 
es zur Ausbildung einer kurzen Valeula pylorica und 
eines vollstindigen Proliferationsringes. 

Am Enddarm kénnen wir drei Hauptabschnitte unter- 
scheiden: Pylorus, Diinndarm und Rectum. Der Pylorus, 
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der auf Querschnitten sechs in das Lumen vorspringende 
Falten zeigt, ist besonders durch die starke Ausbildung 
der Ringmuskulatur ausgezeichnet. 

Der Diinndarm zeigt ebenfalls sechs unregelmassig ge- 
staltete Langswiilste, die aber weit zackiger sind, als im 
vorigen Abschnitt; dagegen ist die Muskulatur schwicher 
entwickelt. 

Der Diinndarm stilpt sich nach vier vollfiihrten Umbie- 
gungen seitlich in das Rectum ein, so dass ein kleiner 
Blindsack entsteht. Das Rectum reicht als ein vier 
starke Langswiilste im Inneren zeigender Sack bis zum 
Ende des vorletzten Abdominalsegmentes, wo sich ein 
histologisch und morphologisch verschiedener Analsphinkter 
anschliesst, der durch starke Dilatatoren ausgezeichnet ist. 
Der Analsphinkter geht allmahlich in den Anus iiber, der 
als ein dorso-ventral stark deprimierter, einen” | formigen 
Querschnitt zeigender Ring ausgebildet ist. Die Zellen 
des Anusepithels gehen allmiblich in die Epidermiszellen 
der Haut iiber, wahrend die Chitinintima in der Cuticula 
ihre Fortsetzung findet. 

An jedem der vier Malpighischen Gefisse, die an der 
(irenze des Mittel- und Diinndarmes in den _ letzteren 
einmiinden, kiénnen wir zwei histologisch differente Ab- 
schnitte unterscheiden. 


Die noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen iiber das 
Nerven-, Circulations- und Respirationssystem, sowie iiber die 
Spinndriisen, den Fettkérper und die Anlagen der Geschlechts- 
organe werden spiter verdffentlicht werden. 
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» Angaben beziehen sich, wenn nicht ausdriicklich etwas anderes bemerkt 
ist, auf fast erwachsene Larven von Ctenocephalus canis Curtis 


\llgemeine Bezeichnungen 
Corpus adiposum (Fettkérper md = m. dilatatores 
Imaginalring mh Mundhohle. 
Antenne. mp Membrana propria. 
Basalmembran mu Muskeln 
Cuticula. mx Maxille. 
Epidermis no Nervus olfactorius 
Exoderm oe Osophagus 
Ganglion infra-cesophagale pe m. protractor cavitatis oris 
(unteres Schlundganglion). ph Peritonealhiille 
Ganglion supra-oesophagale pha Pharynx 
oberes Schlundganglion pm == Peripodale Membran. 
Ganglion thoracale (Thorakal- rec Rectum. 
ganglion ~ Secret. 
Herz sk Sinneskélbchen. 
Intima st Stibchensaum. 
Kern. tr Tracheen 
Kropf. v = Vacuole 
Liingsmuskeln ZEC Kryptenhalszellen (Krypten 
Mitteldarm. epithel). 


Imaginalscheibe im Metathorax. Liingsschnitt. Vergr. 146 
Prothorax mit Imaginalscheibe. Querschnitt. Vergr. 146. 
Antenne. Liangsschnitt. Vergr. 525. 
Kopf. Lingsschnitt. Vergr. 134. Die Muskeln und Imaginalscheiben 
sind nicht eingezeichnet. 
Pharynx. Querschnitt. Vergr. 350. 
Osophagus. Querschnitt. Vergr. 777. 
Ubergang des Kropfes in den Mitteldarm. Querschnitt. Vergr. 350. 
Ubergang des Kropfes in den Mitteldarm. Liingsschnitt. 5 Tage 
alte Larve. Vergr. 160. 
Epithel aus dem vorderen Teil des Mitteldarmes einer erwachsenen 
Larve von Pulea irritans L. Liingsschnitt. Vergr. 582. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. I. 15 
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Fig. 10. Epithel aus dem vorderen Teil des Mitteldarmes derselben Larv: 
Langsschnitt. Vergr. 581. 

Fig. 11. Epithel aus dem hinteren Teil des Mitteldarmes derselben Lary: 
Langsschnitt. Vergr. 581. 

Fig. 12. Pylorus. Querschnitt. Vergr. 350. 

Fig. 13. Diinndarm kurz nach der ersten Biegung. Querschnitt. Vergr. 581 

Fig. 14. Anus. Querschnitt. Vergr. 347. 

Fig. 15. Malpighisches Gefaiss absteigender Schenkel. Querschnitt 
Vergr. 777. 

Fig. 16. Malpighisches Gefiss absteigender Schenkel. Liangsschnitt, 
Vergr. 285 





Aus dem biologischen Laboratorium der Universitat Bonn 


Die Nerven im regenerierten Schwanz der Eidechsen. 


Von 
Davenport Hooker. 


Hierzu 1 Textfigur. 


Infolge der Schwierigkeiten, das nétige Material zu bekommen, 
und die Tiere in gutem Zustand zu halten, ist nur wenig Arbeit 
iiber die Regeneration der Reptilien geleistet worden im Vergleich 
mit den Regenerationsversuchen an Amphibien. Die vollendetste 
Beschreibung der Regenerationsvorginge bei Reptilien ist die von 
F raisse (1885) '), der in genauer Weise die Regeneration beinahe 
aller Gewebe und Organe von Eidechsen beschrieben hat. 

In meiner Beschreibung werde ich aber nur iiber das Nerven- 
system und den Verlauf der Nerven im regenerierten Schwanz 
berichten. Die hier beschriebenen Versuche wurden von Herrn 
Geheimrat M. Nussbaum durehgefihrt, und die Beschreibung 
der Behandlung der Tiere bis kurz vor ihrem Tode ist aus 
seinen Notizen entnommen. Das konservierte Material wurde 
mir von Herrn Geheimrat Nussbaum freundlichst tberlassen, 
und es ist mir eine besondere Freude, ihm meinen herzlichen 
Dank dafiir auszusprechen. 

Das Exemplar, das ich hier vorlegen will, ist eine Lacerta 
agilis, deren Schwanz am 10. Juli 1911 6 cm vom Ende ab- 
gebrochen wurde. Die Wunde blutete kaum. Am abgebrochenen 
Teil standen die Muskeln reusenartig vor. Das abgebrochene 
Stiick wurde in Sublimat konserviert. Am nachsten Tag, i. e. 
den 11. Juli 1911, war das Epithel teilweise iiber die Wundflache 
hingezogen. Am 14. Juli, also am vierten Tag nach dem Ab- 
brechen des Schwanzes, war die Wundfliche stark verkleinert, 
und die Schuppen standen reusenartig nach innen. Am 21. Juli 
fing das Tier sich zu hauten an. Dieser Vorgang dauerte vier 


') Fraisse, Paul, 1885: Die Regeneration von Geweben und 
Organen bei den Wirbeltieren, besonders Amphibien und Reptilien. Cassel 
und Berlin. Theo Fischer 

15* 
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Tage, und am 24. Juli wurde ein dunkler, nicht von Schuppen 
bedeckter Regenerationskegel am Schwanzende sichtbar. Am 
28. Juli war der Kegel sehr spitz geworden und mass 0.5 cm 
in der Lange. Am 4. August war die Neubildung 1,5 cm lang 
mit 13 Ringel proximal, und einem 0,5 cm langen ungegliederten. 
distalen Ende, das dunkel pigmentiert und warzig war, aber noch 
keine sichtbaren Schuppen besass. Am 7. August trat die erste 
Ablésung der jetzt in Schuppen gegliederten oberen Epidermis- 
schicht ein und brachte die darunterliegende geringelte und in 
Schuppen gegliederte hellere Oberhaut ans Licht. Am %. Oktober 
war das Schwanzregenerat 3 cm lang, bis an die Spitze gegliedert 
und mit Schuppen bedeckt. Die einzelnen Ringel waren etwas 
heller und kleiner als in dem abgebrochenen Schwanz. Am 
23. Oktober wurde das Tier getétet. Kurz vorher wurde das 
Schwanzregenerat mit etwa 1 cm des alten Schwanzes abge- 
schnitten. Das isolierte Stiick machte heftige automatische Be- 
wegungen und zwar im regenerierten ebensowohl als im alten 
Teile. Als aber das Regenerat ca. 0.5 em von der ersten Bruch- 
stelle abgeschnitten worden war, hérten die Bewegungen im 
distalen Teile auf. Nur ein leichtes Zittern im jussersten zu- 
gespitzten Ende war vorhanden, und gerade dies bestimmte uns. 
die Untersuchung auf die Verteilung der Nerven und das Fehlen 
oder Vorhandensein von Ganglienzellen wieder aufzunehmen. 

Die abgeschnittenen Teile wurden in Sublimat konserviert 
und nach gehériger Vorbereitung in Serienschnitte zerlegt. und 
zwar so, dass vom proximalen und distalen Teil des alten mit 
dem daran haftenden regenerierten Stiick des Schwanzes zuerst 
(Juerschnitte und vom Rest durch beide Teile zugleich Frontal- 
schnitte erhalten wurden. 

Untersucht man in Ehrlichs Himatoxylin und Congo-Rot 
gefarbte Frontalschnitte, so findet man, dass sie ungefihr das 
Bild, wie es Fraisse auf Taf. III, Fig. 4 abgebildet hat, zeigen. 
Oberhalb der Bruchstelle ist das Riickenmark zuerst normal in 
Mass und Gestalt; dann nimmt es plétzlich im Durchmesser ab 
und verliuft im Regenerat als ein enges Rohr. Im alten Schwanz- 
teile ist das Riickenmark mit knéchernen Wirbeln umbhiillt: im 
Regenerat aber sind keine Wirbel vorhanden, sondern ein ein- 
faches, an keiner Stelle seiner Wandung von Kandlen durch- 
brochenes Knorpelrohr. Da keine Nerven dieses Knorpelrohr 
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durchbohren, so wird das Regenerat von den Nerven des alten 
Teiles versorgt. Die Muskulatur ist normal regeneriert, und die 
Schuppen sind, abgesehen von ihrer Grésse, gut und vollstandig 
ausgebildet. 

Da Fraisse') die Frage iiber das Filum terminale und 
das regenerierte Riickenmark in so eingehender Weise beschrieben 
hat, werden keine weiteren Bemerkungen iiber diesen Punkt hier 
gemacht werden. Ich will nur erwihnen, dass Gegenbaur (1862) °) 
und Giuliani (1878)*) dem neugebildeten Riickenmarke jede 
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A.R Altes Riickenmark;: K. Knorpelrohr: M. Muskel; N' = Nerv 
des letzten alten Schwanzsegmentes; N* = Nerv des zweitletzten alten 
Schwanzsegmentes; N®* Nerv des drittletzten alten Schwanzsegmentes 
N. R. = Neugebildetes Riickenmark: 8. G! — Letztes Spinalganglion des 
alten Schwanzes; 8. G* = Zweitletztes Spinalganglion des alten Schwanzes ; 
W. = Wirbel. (Aus mehreren aufeinanderfolgenden Frontalschnitten durch 
einen Teil des alten und des regenerierten Schwanzes von Lacerta agilis 
zusammengesetzt. ) 
l.¢., S. 108 und 109 

*) Gegenbaur, 1862: Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie 
der Wirbelsiiule bei Amphibien und Reptilien. Leipzig. 

*) Giuliani, 1878: Sulla struttura del midollo spinale, e sulla 
riproduzione della corda della Lacerta viridis. Roma, Salvucci 
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nervise Funktion absprechen. Heinrich Miller (1864)') aber, 
wie Fraisse selbst, halten dafiir, dass das regenerierte Riicken- 
mark wohl nervése Elemente enthalt, dass aber die Funktions- 
fihigkeit dieser Elemente nicht nachweisbar sei. 

An verschiedenen regenerierten Riickenmarken fand Fraisse 
verschiedene Stadien der Entwicklung der nervésen Elemente. 
Einige Exemplare von Hemidactylus frenatus und Phyllodactylus 
europaeus zeigten gar keine nervésen Elemente. In _ einigen 
Praparaten aber von Lacerta muralis und Platydactylus verus 
fand er Nervenfasern, und in Anguis fragilis und Lacerta ocellata 
beides, Nervenfasern und Ganglienzellen. Querschnitte durch den 
regenerierten Teil des Schwanzes unserer Lacerta agilis zeigen 
beinahe dasselbe Bild als Fraisses Fig. 9, Taf. III, welches von 
einem 20 mm langen Schwanzregenerat von Lacerta ocellata ab- 
gebildet worden ist. Der Hauptunterschied zwischen dieser Figur 
und unseren Praparaten ist das Fehlen von Ganglienzellen in 
den letzteren. Wenn man die ganze Serie von Lacerta agilis 
durchmustert, so findet man keine Spur von sich entwickelnden, 
entwickelten oder degenerierten Nervenzellen. Die Zellen des 
Canalis centralis sind vorhanden, und ihre Fortsaitze bilden ein 
Netzwerk durch das ganze Riickenmark. In den Maschen dieses 
Netzwerkes sind viele Vakuolen, einige Nervenfasern und Binde- 
gewebszellen.*) Es ist interessant zu bemerken, dass, wie Fraisse 
in einigen seiner Priparate fand, in diesem Exemplar ein doppelter 
Canalis centralis an einigen Stellen im regenerierten Schwanz 
vorhanden ist. 

Der Hauptunterschied aber zwischen unseren Befunden und 
denen von Fraisse steht in Beziehung zu der Innervation des 
Regenerates. Fraisse sagt,*) dass die ganze Innervation des 
Regenerates bei Lacerta agilis vom letzten Paar Spinalnerven des 
alten Schwanzes besorgt wird. In unserem Exemplar von Lacerta 
agilis wird jedes Schwanzsegment von zwei laaren Spinalnerven 

') Miiller, Heinrich, 1864: Uber die Regeneration der Wirbelsiule 
und des Riickenmarkes bei Tritonen und Eidechsen. Gratulationsschrift der 
physikal.-medizin. Gesellsch. in Wiirzburg zu der Jubelfeier der Senckenberg- 
schen Stiftung. Frankfurt a. M. 

*) Ich will nicht sagen, es sei unméglich, dass Fraisses Priparate 
keine Ganglienzellen enthalten. Seine Fig. 10, Taf. III, zeigt ohne irgend 
einen Zweifel, dass sie bei Anguis fragilis vorhanden sind. 

3) l.c., S. 121 und Taf. III, Fig. 4. 
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innerviert, von denen das eine aus dem zugehérigen Segment und 
das andere aus dem nachsten oralen Segment stammt. Wenn man 
die beigegebene Figur betrachtet, so sieht man ohne weiteres die 
Unméglichkeit, den Schwanz abzubrechen, ohne zwei Paare von 
Spinalnerven zu verletzen. Die Schnitte zeigen, dass der er- 
wartete Erfolg bei einem solchen Zustand wirklich eintritt, und 
dass das Regenerat seine Innervierung nicht vom letzten Paar 
yon Riickenmarksnerven allein, sondern von den zwei letzten 
erhalt. Es kann aber sein, dass die Innervation in einigen 
Spezies durch das letzte Paar allein und in anderen Spezies von 
den letzten zwei Paaren oder in anderen Spezies noch anders- 
artig versorgt wird. 

In einem Querschnitt des alten Schwanzes zihlte ich etwa 
16 Hauptnervenbahnen ausser dem Riickenmarke selbst und im 
(Juerschnitte des Schwanzregenerates etwa 18 solche Nervenbalinen. 
Die Zahl ist nicht besonders vermehrt, aber die Nerven des 
Regenerates haben einen viel grésseren Durchmesser als die im 
alten Schwanz. Dies stimmt mit Fraisses Fund itiberein, und 
in der Tat versorgen die von mir aufgefundenen zwei Nerven- 
paare, die normalerweise ungefihr 2 mm Schwanz innervieren. 
hier das ganze 30 mm lange Regenerat. 

Die Arbeit von Harms (1910)') hat den sicheren Beweis 
erbracht, dass bei Amphibien die Innervierung des Regenerates 
zuerst vom letzten Paar Nerven aus dem alten Schwanze besorgt 
wird, dass aber dieser Zustand nur pro tempore sei, weil die 
Nerven und Ganglien vom neuen Riickenmark aus regenerieren. 
Soleh einen Vorgang gibt es bei Eidechsen nicht. Nicht uner- 
wahnt soll bleiben, dass Harrison (1898) *) an zusammengesetzten 
Froschlarvenschwanzen mit umgedrehten distalen Komponenten 
wesentlich die vom proximalen Komponenten neugebildeten Nerven 
ins Transplantat eintreten sah. 

Wahrend somit die Regenerationsfahigkeit des Riickenmarkes 
eine beschrankte ist und schon bei Reptilien in gewissen Spezies 
aufhoért, ist die Fahigkeit der Neubildung zerschnittener Nerven 
iiberall eine geradezu unbegrenzte. Die Versuche zeigen aufs 


') Harms, W., 1910: Uber funktionelle Anpassung bei Regenerations- 
vorgangen. Arch. f. d. ges. Phys., Bd. 132. 
Harrison, R. G., 1898: The Growth and Regeneration of the 
Tail of the Frog larva. Arch. f. Entw.-Mech., Bd. 7, S. 454. 
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neue, wie der alte Begriff der Metamerie des Koérpers zu refor- 
mieren sei. Dasselbe Metamer erhalt bei Lacerta agilis mindestens 
zwei Riickenmarksnerven und der in Muskeln und Schuppen norma! 
gegliederte neugebildete Schwanz trotz seiner Metamerie der Teile. 
die sich tiberall mit Ausnahme der knorpeligen Wirbelsaule deutlich 
zeigt, nur zwei Riickenmarksnerven, wenn sie beim Abbrechen 
des Schwanzes von den beiden distalen Nerven wieder auswachsen. 

Hier mégen noch einige Angaben iiber einen weniger gut 
verlaufenen Regenerationsversuch an Lacerta agilis und die Art. 
wie die operierten Tiere gehalten wurden, eine Stelle finden. 
Am 9. September 1911 wurde das Schwanzende einer Lacerta 
agilis abgebrochen. Am 15. September waren die letzten drei 
Ringel vertrocknet und blieben in diesem Zustand bis zum 
16. Oktober 1911. Am 19. September wurden der vierte, fiinfte 
und sechste Ringel des Schwanzendes in einer ganz sonderbaren 
Weise verandert. Der fiinfte Ringel war ausserordentlich ver- 
dickt und der vierte und sechste verdiinnt, so dass das Schwanz- 
ende wie eine Spindel aussah. Dieser merkwiirdige Zustand wai 
am 17. Oktober 1911, als das Tier getétet wurde, unverindert, 


. 


nachdem am 16. Oktober die Haut des vertrockneten Endes ab- 


gezogen worden war. Unter diesem Hautstiick lag ein unge- 


gliedertes Regenerat von 0,5 em Lange. Eine Ursache fiir die 
Vergrésserung eines Teiles des alten Schwanzes ist bis jetzt nicht 
klar. Die langsame Regeneration ist auffallend: wenn auch die 
Jahreszeit schon weit vorgeschritten war. 

Die beiden hier beschriebenen Tiere wurden in folgender 
Weise gehalten. Nach dem Abbrechen des Schwanzes wurden 
sie in sterile Gefasse mit durchbrochenem Deckel eingesetzt. 
Unter dem Deckel war ein nasser Wattebausch befestigt, um 
die Luft im Glase hinreichend feucht zu halten. Die Gefasse 
wurden taglich gereinigt und frisches Wasser in den Wattebausch 
gebracht, bis die Wundflichen geheilt waren. Als Futter bekamen 
die Tiere Mehlwiirmer und Fliegen. Vieles hangt von der guten 
Haltung der Tiere ab, wenn auch ihr Gesundheitszustand und 
demzufolge ihre Fresslust den Erfolg im wesentlichen bedingen. 
Die zuerst beschriebene Eidechse frass gut und hautete sich nach 
zwolf Tagen. Die andere aber frass fast nichts und hatte sich 
in 33 Tagen nicht gehautet. 
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I, Zur Theorie der Fixierung. 

Alle diejenigen Strukturen des Kerns. die bei der Kern- 
teilung eine Rolle spielen, bestehen aus mehr oder weniger fliissigen, 
eiweissartigen Koérpern. Uberhaupt sind wohl die wichtigsten 
Verbindungen, die den Kern aufbauen, durchgehends kolloidale 
Kérper, und zwar Emulsionskolloide. Der Kern, der bei mikro- 
skopischer Betrachtung heterogen erscheint, setzt sich morpho- 
logisch aus verschiedenen Substanzen zusammen, die wir Kern- 
grundfliissigkeit, Karvotin und Nukleolarsubstanz nennen (vgl. II) 
und welche sich nicht miteinander vermischen, sondern durch 
Obertlichenspannungsverhaltnisse getrennt bleiben. Die wissrigen 
kolloidalen Koérper kénnen entweder Hydrosole oder Hydrogele 
sein, und wir haben anzunehmen, dass wenigstens das Karyotin 
in gewissen morphologischen Entwicklungsphasen eine Konsistenz 
besitzt, die sich den Gelen nahert, wahrend wohl Nukleolarsubstanz 
und Kerngrundfliissigkeit immer als Sole auftreten. Jedenfalls 
werden wohl niemals in dem normalen Entwicklungszyklus des 
Kerns (d. h. zwischen zwei aufeinanderfolgenden Teilungen) irre- 
versible Gele gebildet.’) 

Unsere gebriuchlichen Fixierungsmittel wirken denaturierend 
auf die Eiweisskérper des Kerns, indem sie dieselben in einen 


Uber die hier benutzten kolloidchemischen Benennungen vergleiche 
man die Lehrbiicher von Freundlich (Kapillarchemie), W. Ostwald 
(Grundriss der Kolloidchemie), Hé ber (Physikalische Chemie der Zelle und 


Gewebe) u.a 
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irreversiblen Gelzustand iiberfiihren. Ob diese Verwandlungen 
rein physikalisch oder mit chemischen Metamorphosen und 
Bindungen verkniipft sind, lisst sich nicht sicher entscheiden. 
Wahrscheinlich ist wohl aber, dass unsere Fixierungstliissigkeiten 

ausser dem Alkohol, der nur entwassernd wirkt — auch eine 
chemische Einwirkung haben. Ubrigens wird wohl auch die vom 
Alkohol veranlasste Denaturierung durch chemische Umlagerungen 
der wenig stabilen Eiweisskérper oder anderer hochkomplizierter 
KOrper verursacht. 

Fiir eine komplizierte Einwirkungsweise der iibrigen Fixierungs- 
mittel, die u.a. in rein chemischer Umsetzung besteht, spricht 
der Umstand, dass der lonisationsgrad derselben keinen direkten 
Zusammenhang mit der Starke oder Vortretflichkeit der Fixierung 
zu haben scheint. Dies leuchtet ohne weiteres ein, denn die lonen 
bringen nur eine Entmischung der kolloidalen Lésungen hervor., 
wirken nur fillend, wahrend eine gute histologische Fixierung 
ausser den rein primaren fallenden Eigenschaften des Fixierungs- 
mittels noch andere erfordert, die eine fiir die weitere Behandlung 
des Objektes — Schneiden und Farben — geeignete Konsistenz 
der gefaliten und denaturierten Eiweisskérper herbeifiihren. Ausser- 
dem muss ein gutes Fixierungsmittel noch andere und schwierig 
exakt zu bestimmende Eigenschaften besitzen, wie besonderes dios- 
motisches Vermégen und sanfte Wirkungsweise, welche fiir die 
moglichst naturgetreue Erhaltung der subtilen Zellstrukturen 
notwendig sind. Gemass diesen hohen Anforderungen, die man 
an ein gutes Fixierungsmittel stellt, bestehen sie alle aus 
Mischungen mehrerer chemischer Koérper, die jeder fiir sich be- 
sondere fallende, hirtende und osmotische Eigenschaften besitzt, 
und welche einander in ihrer Wirksamkeit unterstiitzen und 
erganzen. 

Die Komplikation der Wirkungsweise der zytologischen 
lixierungsmittel. die nicht ein Durehschauen und Messen aller 
bei der Fixierung zusammenwirkender Faktoren zuldsst, macht 
es sehr schwierig, zu einer rationellen Kenntnis derselben zu 
gelangen, und daher sind wir bei der Beurteilung der ver- 
schiedenen Fliissigkeiten noch an wenig exakte und vergleichende 
direkte Beobachtungen tiber die mehr oder weniger grosse Uber- 
einstimmung der fixierten Bilder mit dem natiirlichen Zustand 
gebunden. Diese direkte Vergleichung ist natiirlich prinzipiell 
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die einzige Richtschnur fiir zytomorphologische Arbeiten, der 
Umstand aber, dass sie in den meisten Fallen sehr schwierig 
oder gar nicht ausfiihrbar ist, und dass sie fast immer nur in 
unvollkommener Weise ausgefiihrt werden kann, bewirkt es, dass 
man haufig ein exakteres Mass der Wirkungsweise der Fixierungs- 
mittel wiinschen mdchte. 

Einige Forscher haben durch Untersuchung der Einwirkung 
der Fixierungsmittel auf bekannte chemische Verbindungen einen 
Aufschluss iiber die bei der Fixierung sich abspielenden Vor- 
ginge zu gewinnen versucht. Rein chemische Untersuchungen 
iiber die Natur der Ausfallungen, die bei der Einwirkung von 
histologischen Fliissigkeitskomponenten auf bekannte Eiweisskérper 
entstehen, scheinen nicht in grésserer Anzahl angestellt worden 
zu sein. Zu erwahnen ist, dass nach Miescher’) der Platin- 
gehalt in einer Fallung von Protamin dureh Platinchlorid fast 
konstant ist. Neumeister’) spricht auch von Platinalbuminat 
bei der Fallung von Eiweiss durch Platinsalze. Fischer*) nimmt 
die Bezeichnungen und Anschauungsweise Neumeisters an. Es 
ist aber zu bedenken, dass die Schwermetallsalze, wegen der 
mehrwertigen Ionen in ihren Lésungen, eine bedeutende Fallungs- 
kraft besitzen, und dass bei konstanter Ladung eines kolloidalen 
Kérpers bei der Fallung quantitative chemische Verhaltnisse vor- 
getiuscht werden kénnen. In Anbetracht der zugleich hartenden 
Wirkung der genannten Salze ist es wohl aber wahrscheinlich. 
dass auch chemische Umsetzungen stattfinden. auch wenn ibre 
Natur noch wenig bekannt ist. Eingehender als die chemischen 
Veranderungen, die bei der zytologischen Fixation statttinden. 
hat man die physikalischen und morphologischen Verhiltnisse 
dabei studiert. 

Alfred Fischer‘) studierte die Fallungsstrukturen vor- 
nehmlich in verdiinnten Eiweisslésungen, W. Berg’®) untersuchte 


') Gesammelte Arbeiten, Leipzig 1897, zitiert nach A. Fischer 
siehe Anm. 2, folg. Seite). 

*) Lehrbuch der physiologischen Chemie, Bd I, 1893, S. 28. 

5) Fixierung, Firbung und Bau des Protoplasmas. Jena 1899, 8. 80 

4) a. a. O., 1899. 

5) Beitriige zur Theorie der Fixation etc. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 62, 
1902. S. 367. Weitere Beitrige zur Theorie der histologischen Fixation 
Versuche mit nukleinsaurem Protamin). Ebenda, Bd. 65, 1904—1905, S. 298. 
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die EKinwirkung der Fixierungsmittel auf sehr konzentrierte, gallert- 
artige Verbindungen (vornehmlich Protamin). 

Alfred Fischer hat in seiner erwahnten, kritischen Arbei: 
iiber die Fallungsformen von Pepton, Protalbumin, Nukleinsaure 
Hamoglobin, Serumalbumin, Globin, Casein, Conglutin und Nuklei: 
berichtet. Hierbei wurden verdiinnte Lésungen und die gebrauci 
lichen Fixierungsmittel benutzt. Es zeigte sich, dass aus den 
vollig homogenen Lésungen bei Zusatz von Fallungsmitteln Niede: 
schlige entstanden, die eine charakteristische mikroskopische 
Struktur hatten. Verschiedene Lésungen gaben in verschiedene: 
Weise geformte Niederschlige. Die Natur der Fixierungsmitte! 
hatte aber keinen Einfluss auf die Fiallungsformen. 

Fischer unterscheidet zwei Haupttypen von Fallungs- 
formen: Granula und Gerinnsel, und spricht daher von granula- 
bildenden und gerinnselbildenden Eiweisskirpern. Granulabiidner 
sind von den oben genannten: Pepton, Protalbuminose, Nuklein- 
siure und Himoglobin; die iibrigen sind Gerinnselbildner. Von 
den verschieden geformten Niederschlagen gibt Fischer folgende 
Charakteristik:') Die Niederschlage der Gerinnselbildnersind 
bald mehr schollig oder hautig-faltig, bald und am_ hautigsten 
fein plasmatisch, geriistig oder netzig, sie sehen aus wie der als 
feinpunktiert oft beschriebene Zustand des Protoplasmas.* — ,Die 
Granulabildner geben isolierte oder paarweise und in kurzen 
Kettchen oder nach Art der Hefesprossverbande zusammengelagerte 
Kérner von sehr verschiedener Groésse.“ Durch Mischung von 
Granula- und Gerinnselbildnern konnte Fischer ferner, da die 
Komponenten dabei ihre spezitische Fallungsform beibehalten, leiclit 
Granula in Gerinnsel durch einmalige Fallung geeigneter Gemischie 
eingebettet bekommen. Er fand auch, dass die individuelle Form 
der Fallungsprodukte mit der Konzentration wechselt. So werden 
z. b. die Granula in konzentrierten Lésungen viel grésser als in 
verdiinnten. 

Fischer wollte seine Ergebnisse auf die Fixierung des 
Protoplasmas tibertragen. Hierbei ist aber folgendes zu bemerken 

Die von Fischer untersuchten Eiweisskérper machen nur 
einige der sicherlich sehr vielen in der lebenden Zelle vor- 
hnandenen Eiweissverbindungen aus. Ausserdem weiss man niclit 
sicher, ob sie iiberhaupt in der lebenden Zelle vorkommen oder 


1) a. a. O., 1899, S. 31. 
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jedenfalls nicht, in welchem Grad sie als Bestandteile des chemischen 
Materials derselben zu betrachten sind. lerner ist das Protoplasma 
ein ziemlich wasserarmes Medium, so dass die Fischerschen 
Fallungsbilder nur in besonderen Fallen in Betracht kommen 
konnen. 

Wiihrend der Karyokinese treten bei den Pflanzen haufig 
Polkappen auf. und jedenfalls liegen die Chromosomen in der 
Metaphase in einer Aushdhlung des Kérnerplasmas, die sicher 
ziemlich arm an fillbaren Eiweisskérpern ist. Auch enthilt das 
Protoplasma viele Vakuolen, die aus verdiinnten Eiweisslosungen 
bestehen, und der Zellsaft fiihrt nicht selten geléstes Eiweiss in 
einem geringeren Betrag. Auch diirfte die Kerngrundflissigkeit 
in gewissen Zustinden des Kerns nicht vollig eiweissfrei sein. 
In allen diesen Fallen, wo verdiinnte Eiweisslésungen in der 
lebenden Zelle vorliegen, kann es offenbar sehr wohl eintretfen, 
dass bei der Fixierung kiinstliche Strukturen geschaffen werden. 
die, auch wenn sie bei unserer Unkenntnis der wahren Zusammen- 
setzung dieser Fliissigkeiten im Leben nicht den von Fischer 
beobachteten véllig ahneln, doch sehr wahrscheinlich eigentiimliche 
morphologische Gestalten annehmen kénnen. 

Auch wenn die Kerngrundfliissigkeit, die Polkappen und 
das helle Piasma, das die Spindelfigur ausmacht, andere kolloidale 
Kérper enthielten, die denselben eine gelatineartige Konsistenz 
giben, kann dies nicht die Entstehung besonderer Fiallungs- 
formen des Eiweisses verhindern. In der Tat spricht vieles fiir 
eine sehr zibtliissige Konsistenz des Kerns (bezw. der Kern- 
grundfliissigkeit), so z. B. die langsamen Kontourverdinderungen 
desselben usw.') Dass die Kernspindel aus einer geleartigen 
Substanz besteht, liess sich nach meinen Beobachtungen vermuten.*) 

In (erstarrten) Gelatinelésungen hat Fischer durch Ein- 
wirkung von Chromsaure einen sekundéren Wabenbau erzielt. 
Die Frage kompliziert sich aber dadurch, dass die Gele auch in 
nativem Zustand einen Wabenbau zu haben scheinen (Hardy, 
Biitschli). Ein Zusatz von Gelatine zu den Eiweisslésungen 
in Fischers Versuchen konnte aber nicht die Entstehung von 


') W. Flemming: Zellsubstanz, Kern und Zellteilung, 1882. 
Berthold: Protoplasmamechanik, 1886, S. 48. 
H. Lundegardh: Uber die Kernteilung bei hiéheren Organismen 
nach Untersuchungen an lebendem Material; Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 51 
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Fallungsbildern verhindern. Ich halte es daher fiir sehr wahr- 
scheinlich, dass in Fallen, wie den oben genannten, artifizielle 
Strukturen bei der Fixierung geschaffen werden kénnen. Es ist 
iibrigens unnétig, dariiber zu disputieren, ob eine verdiinnte, im 
Leben mikroskopisch homogene Eiweisslisung bei elektrolytische: 
oder andersartiger Fallung fortwahrend homogen bleibt oder nicht. 
Man kann ja nicht von einer Fallung sprechen, falls nicht sicht- 
bare Produkte entstehen, und das Verdienst Fischers ist es. 
gezeigt zu haben, dass diese Fallungsprodukte hautig eine solche 
Struktur besitzen, dass Tauschungen leicht entstehen, indem die 
Fallungsprodukte entweder schon im Leben vorhandenen Struk- 
turen ahneln, oder sich an die praformierten Strukturen so natiirlich 
anschliessen, dass man nicht ohne weiteres an Kunstprodukte 
denkt. Interessant in letzterwahnter Hinsicht sind Fischers 
Versuche mit injizierten Holundermarkzellen. Nach Imprignation 
derselben mit verschiedenen, verdiinnten Eiweisslésungen und 
Behandlung mit den gebriuchlichen Fixierungstliissigkeiten ent- 
standen in ihnen Strahlungsfiguren, die dusserlich eine gewisse 
Ahnlichkeit mit den karyokinetischen Figuren hatten. Fischer 
scheint mir zwar die fiir den Kern und die Kernteilungstiguren be- 
schriebenen Strukturen allzu kritisch zu betrachten, es unterliegt 
aber keinem Zweifel, dass seine Kritik zum Teil berechtigt ist, so 
dass man seinen Resultaten bei der zytomorphologischen Forschung 
Rechnung tragen soll. Dass dies in gewissen Fallen notwendig ist. 
lehren die yon mir angestellten vergleichenden Untersuchungen 
iiber den Einfluss der Fixierungsmittel auf die Kernteilung und 
den kern, die ich an anderer Stelle veréffentlichen werde.’) 
Offenbar gestatten es die Versuche Fischers eigentlich 
nur, Vermutungen iiber die artifizielle Entstehung von Strukturen 
aus den obengenannten verdiinnten Eiweisslésungen anzustellen, 
unaufgeklirt oder fraglich bleibt durch diese Versuche noch das 
Verhalten von so konzentrierten Kolloidlésungen oder Gelen, wie 
z. B. den Chromosomen, den Fixierungsfliissigkeiten gegeniiber. 
Hieriiber liefern nun die Versuche Bergs?) Aufklarung. 


1H. Lundegardh: Studien iiber die Kernteilung bei hiéheren 
Pflanzen I; vgl. auch unten. 
W. Berg: Weitere Beitriige zur Theorie der histologischen Fixation 
(Versuche mit nukleinsaurem Protamin). Archiv f. mikr. Anat., Bd. 65 
1904—1905, S. 298 
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Er hat bei seinen kiinstlichen Fixierungen nukleinsaures 
Protamin verwendet, eine Substanz, die durch Mischung von 
Lésungen von Protamin (Clupeinsulfat) und Nukleinsaure erhalten 
wird und mit wenig Wasser eine gallertartige Masse bildet. 
Besonderes Interesse erregt diese Substanz auch dadurch, dass 
nach Untersuchungen von Miescher und Kossel die Spermien- 
képfe zum groéssten Teil aus einer Verbindung von Nukleinsiure 


mit Protamin bestehen. 

Berg unterscheidet zwei verschiedene Phasen bei der 
ixierung oder zwei verschiedene Einwirkungsweisen des Fixierungs- 
mittels. Die erste Phase besteht in der primiaren Fallung, die 
durch chemische beeintlussung des nukleinsauren Protamins oder 
durch Wasserentziehung (wie beim Alkohol oder in einem hyper- 
tonischen Medium) hervorgerufen wird, und sich in der Weise 
aussert, dass Hohlraume oder Vakuolen in der vorher homogenen 
Substanz entstehen oder, wenn solche schon vorhanden waren. 
dass diese verschwinden. Die Vakuolisation bei der Fixierung 
ist nach Berg ,ein Mafstab fiir die Grésse der Kunstprodukte‘. 
Die zweite Phase bei der Einwirkung der Fixierungsmittel 
iiussert sich in ,Starre und Wasserunempftindlichkeit* , die Strukturen 
werden ,irreversibel auf Wasserzusatz*. ,,Die Starke und Schnellig- 
keit, mit der dies auftritt, gibt einen Mafistab fiir die Fixation.~ 
Interessant ist, dass bei Schiumen die Fallung so verliuft, dass 
sie zuerst devakuolisiert, dann sekundér vakuolisiert werden. 
Berg hat ausserdem gefunden, dass die ,Starre und Wasser- 
unempfindlichkeit*, d. h. die eigentliche Fixation, .absolut nicht 
parallels mit der Vakuolisation, d. h. dem Grad der Fallung 
oder der Entstehung von Artefakten geht. Daher kann man 
unter Umstanden nukleinsaures Protamin oder physikalisch alnliche 
Substanzen auch ohne die Hervorrufung von Kunstprodukten 
fixieren. Das einzige Mittel, das sich einer solehen idealen 
Fixierungstliissigkeit nihert, ist nach Berg 1—2°o Osmium- 
siure.') Alle iibrigen Fixierungstliissigkeitskomponenten (Alkohol, 
CrOs, KeCreO7, CeHs(NOz)3, PtCle, HgCle) wirken sowohl vakuoli- 
sierend wie fixierend. 

Bei der Fixierung, sowohl vom Plasma wie vom Kern, 
kénnen wohl ahnliche Erscheinungen wie in den Versuchen Ber gs 
mitspielen. Denn das Plasma besitzt haufig Schaumstruktur 


') a. a. O, 1904 —1905, S. 351-—352, Tabelle 





Henrik Lundegardh: 


oder es ist mit Vakuolen reichlich versehen, und im Kern bildet 
das Karyotin haufig ein feines Geriistwerk, wahrend andererseits 
die Chromosomen aus einer konzentrierten, fast gallertartigen 
Substanz bestehen diirften. Es ist also zu befiirchten, dass bei 
der Fixierung der erwahnten Teile Kunstprodukte in Form von 
Vakuolen entstehen, oder dass die primire Struktur verschwindet 
und eine sekundare, vakuolige oder schaumartige Struktur hervor- 
gerufen wird. 

Allein sowohl von den Ergebnissen Bergs wie von denjenigen 
A. Fischers gilt, dass sie unter Bedingungen ausgefiihrt sind, 


die immer einfacher und meist andersartig als diejenigen im Leben 
sind. Ein Ubertragen der Ergebnisse der genannten Forsche) 
auf die zytologische Fixierung muss daher immer mit grdésster 


Vorsicht geschehen. 

Massgebend fiir die Beurteilung der Zuverlassigkeit der 
zytologischen Fixierung bleibt immer der direkte Vergleich. 
Wihrend altere Zellforscher (wie Schleicher) entschieden vor 
der Anwendung irgendwelcher Fixierungsmethoden bei der Unter- 
suchung der Struktur des Kerns und der feineren Struktur des 
Plasmas warnten, unterwarf zuerst Flemming die Einwirkungs- 
weise der Reagentien auf diese Strukturen einer systematischen 
Untersuchung. 

Betreffend das Verhalten der Zellsubstanz den Reagentien 
gegeniiber fand Flemming folgendes:') Die Osmiumsaure 
erhalt beim Saugetierei die Fadenwerke im wesentlichen so 
angeordnet, wie in der noch lebenden Zelle; in der Knorpelzelle 
annahernd so, in der Leberzelle bewirkt sie dagegen starke, meist 
einseitige Zusammenballung des Fadenwerks.“ Die Chromsaure 
wirkte mehr ungleichmassig, indem sie in manchen Zellarten 
Fadenwerke darstellte, die sich nicht von der Natur entfernten., 
auf das Plasma des Siugetiereies aber sehr mangelhaft erhaltend 
wirkte. Die chromsauren Salze erhalten in vielen Zellarten die 
Struktur des Protoplasmas leidlich. Betreffs der Erhaltung der 
Strukturen des Kerns hat Flemming gefunden, dass die schon 
im Leben sichtbaren, geformten Einschliisse des Kerns durch die 
meisten Reagentien in ,verschirfter Form* fixiert werden, daneben 
tritt aber haufig eine Veranderung der Anordnung der Teile 
und ihrer Beschaffenheit ein. Flemming probierte solche 


Flemming: Zellsubstanz, Kern und Zellteilung, 1882, S, 59. 
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Mittel aus, die ,einerseits die Verhaltnisse méglichst ahnlich 
denjenigen zeigen, welche man an giinstigen lebenden Kernen 
direkt sehen kann und welche andererseits auch die Kernteilungs- 
figuren, die man lebend kontrollieren kann, méglichst treu in 
ihrem vitalen Zustand erhalten“. Solche Mittel sind nach 
Flemming (1882) Essigsiure und andere organische Sauren, 
Pikrinsaure, Chromsaure in Verdiinnungen von */s—1 p. c.. Gold- 
chlorid, Alkohol, Osmiumsiure. 

Seitdem sind ja eine Anzahl anderer Verbindungen und 
namentlich Gemische zur Fixierung benutzt worden, die zum 
reil sehr gute Resultate gaben. In einer anderen Arbeit habe 
ich eingehende und vergleichende Untersuchungen iiber die Zu- 
verlissigkeit einiger dieser Gemische mitgeteilt.') Das Ergebnis 
war, dass sich nicht alle Objekte, sogar nicht die Zellen des- 
selben Objektes in verschiedenen Entwicklungszustanden in iiber- 
einstimmender Weise gegeniiber ein und demselben Mittel ver- 
halten. Im grossen ganzen erwies sich aber die F lemmingsche 
Chromosmiumessigsiure am besten, indem in dieser Fliissigkeit 
sowohl die Strukturen des ruhenden Kerns und der mittleren 
Teilungsstadien wie die besonders empfindlichen Prophasen und 
Telophasen in einem mit dem Leben am besten iibereinstimmenden 
Zustand erhalten werden. Die Chromosomen in der Metaphase 
werden auch gut in Hermann und Merkel erhalten, wihrend 
die fein strukturierten Prophasen und Interphasen ausser in 
Flemming eigentlich nur in Zenker (bei Allium und Vicia) 
oder in Kaiser (bei Cucurbita) befriedigend konserviert werden. 
Die Kaisersche Fliissigkeit erwies sich dagegen fiir die Stadien 
mit feiner verteiltem Karyotin-bei Allium und Vicia sehr 
ungeeignet, und auch die Chromosomen und Spiremfaden werden 
darin nicht naturgetreu erhalten. Die Carnoy sche Flissig- 
keit gab durchgehends ein sehr schlechtes Resultat, wahrend 
Tellyesniezky sich fiir die Ruhekerne und die Spiremstadien 
und Metaphasen gut bewdhrt hat. Diese Resultate gelten fiir 
diejenigen Strukturen, die im Leben beobachtet werden kénnen. 

Handelt es sich aber darum, Strukturen zu erhalten, die 
nicht im Leben kontrolliert werden kénnen (besonders die feinsten 
Strukturen im Kern und in den Chromosomen), so versagen die 
sicheren Vergleichspunkte, und man muss dann nach Analogien mit 


') Lundegardh: aa QO., 1912. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. I. 16 
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den im Leben sichtbaren und den unter kiinstlichen Bedingungen 
in bekannten Medien hervorgerufenen Strukturen greifen. 

Dass feine Faden- und Netzstrukturen im Plasma und Kern 
(vgl. oben) bei der Fixierung erhalten werden kénnen, beweist. 
dass die von Fischer und besonders die von Berg _ hervor- 
gerufenen Artefakte in kiinstlichen Medien bei der zytologischen 
lixierung nicht sehr gefahrlich sind. Allerdings muss in jedem 
einzelnen Falle lebendes Material zum Vergleich herbeigezogen 
werden, denn, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, kann die 
Wirkung der Fixierungsmittel nicht im voraus berechnet werden 

Die .schlechte Fixierung*, wie sich dieser Begriff in der 
Zytomorphologie eingebiirgert hat. beruht aber auf Verhaltnissen. 
die im allgemeinen nichts Gemeinsames mit den Versuchen 
Fischers und Bergs haben. Eine schlechte Fixierung besteht 
nicht nur im <Auftreten von kiinstlichen Netz- und Faden- 
strukturen, und von Vakuolen, sondern sie wird schon dadurech 
erzielt, dass die im Leben vorhandenen Strukturen deformiert 
oder zerstért werden. Dieses kann auf mancherlei Verhaltnissen 
beruhen. Es scheint mir iiberfliissig, hierauf naher einzugehen, 
zumal ich das Thema in einer friiheren Arbeit etwas erértert 
habe.') In dieser Arbeit habe ich die kiinstliche Entstehung 
eigentiimlicher Strukturen im Protoplasma der Wurzelmeristem- 
zellen von Vicia faba verfolgt. Es zeigte sich dabei, dass 
Faden- und schlauchartige Bildungen durch unter der Einwirkung 
der Fixierungsmittel stattfindende Deformation und Verklebung 
von Leukoplasten und Vakuolen entstehen kénnen. Die Ver- 
klebung fiihrte ich auf aAbnliche Erscheinungen zuriick, die 
Schimper’) als Systrophe der Chromatophoren bezeichnet hat. 
und welche in ihrem Wesen iibrigens ziemlich unbekannt sind. 
Die Deformationen schrieb ich Obertlichenspannungsverhaltnissen 
zu, wie aus dem folgenden Zitat hervorgeht.*) Meine Ergebnisse 
deuten darauf hin, dass die gebriuchlichen Fixierungsmittel, ehe 
sie téten, gewaltsame Veranderungen in dem Gleichgewichtszustand 
der physikalischen Struktur der Zelle hervorrufen. Es wird 


') H. Lundegardh: Uber Protoplasmastrukturen in den Wurzel- 
meristemzellen von Vicia faba. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 48, 1910, 8. 329. 

*) A. F. W. Schimper: Untersuchungen iiber die Chlorophyllkérner 
und die ihnen homologen Gebilde. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 8. 221. 

3) Lundegardh: a.a. 0. 1910, S. 350. 
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wegen der nicht momentanen Verbreitung der Fixierungsmittel 
in der ganzen Zelle die Grenzflichenspannung zwischen jedem 
Inhaltskérper und dem umgebenden Protoplasma an verschiedenen 
Punkten der Obertliche des tliissigen Kérpers verschieden stark 
beeinflusst und verdindert. Eine solche ungleichmissige Ver- 
ainderung der QOberflichenspannung eines Fliissigkeitstropfens 
resultiert unfehlbar in einer Deformation, d. h. an den Punkten, 
die eine erniedrigte Obertlachenspannung bekommen haben, tritt 
eine Ausbuchtung hervor, eine erhodhfe Obertlachenspannung 
erzeugt eine Einsenkung an der betreffenden Stelle.“ Zahtliissige 
Strukturen werden natiirlich weniger leicht deformiert als leicht- 
fliissigere. Da das Plasma meistens leichttliissiger als der Kern- 
inhalt ist, treten daher im allgemeinen, besonders bei den Ptlanzen- 
zellen, durch schlechte Fixierung hervorgerufene Deformationen 
leichter im Piasma als im Kern ein. Auch bei den fadenartigcn 
Strukturen, die im Plasma vieler tierischer Zellen gefunden 
werden, muss es von Einfluss sein, ob sie in einer zihtliissigen 
Grundsubstanz eingebettet sind oder nicht. Man findet z. B. 
einen gewissen Parallelismus zwischen den oben zitierten Ver- 
suchen Flemmings itiber die Einwirkung der Reagentien auf 
verschiedene Zellen und der Beweglichkeit des Protoplasmas. 
Bei der lebenden Knorpelzelle und der ganz frischen Eizelle 
miiht man sich vergeblich ab, durch direkte Beobachtungen auch 
nur schwache Verschiebungen der Faden im Protoplasma_her- 
zustellen“, sagt Flemming.') Diese Zellen werden auch ziemlich 
leicht naturgetreu erhalten. Bei Leukozyten sieht man dagegen 
,ein formliches Wogen der Faden* im Protoplasma: diese Zellen 
sind auch schwieriger zu fixieren. 

sei der Fixierung lebender Gewebe treten bedeutend ver- 
wickeltere Verhaltnisse als bei den kiinstlichen Fixierungsversuchen 
auch dadurch ein, dass die Zellen und die Gewebe mit kompli- 
zierten diosmotischen Eigenschaften ausgeriistet sind. Es kann 
daher eintreffen, dass Kérper, die an und fiir sich sehr gute 
Fixierungsmittel darstellen, wegen ihres schlechten Durchdringlich- 
keitsvermégens ungeeignete zytologische Fixierungsmittel sind. 
Daher kann man auch nicht ohne weiteres die Befunde Bergs 
iiber die fallenden und fixierenden Eigenschaften verschiedener 
Kérper auf die zytologischen Verhaltnisse tibertragen. 


1) a. a. O., 1882, S. 66 
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Bei dem empirischen Ausprobieren von Fixierungstliissig- 
keiten hat man unbewusst auf die diosmotischen Eigenschaften 
der Zelle Riicksicht genommen. Sublimat, Osmiumsiure, Pikrin- 
siure, Jod und viele organische Sauren dringen ziemlich leicht 
durch die Plasmahaut ein.') Dagegen endosmiert Kalium- 
bichromat sehr langsam*) was vielleicht die schlechten Resultate 
erklart, die Tellyesniczky”) mit diesem Mittel erhalten hat. 
Jedoch ist Flemming*) mit Kaliumbichromat zu wechselnden 
tesultaten gekommen. Die schlecht endosmierenden Kdérper 
kénnen offenbar, auch wenn sie an und fiir sich gute Fixierungs- 
mittel sind, nur mangelhafte Vixierung hervorrufen, denn sie 
plasmolysieren, ehe sie téten und wirken jedenfalls vergiftend. 
ehe die Konzentration innerhalb der Plasmahaut gross genug 
wird, um Fallung und Hartung hervorzurufen. Allein in Ver- 
bindung mit anderen Mitteln, wie z. B. Sauren, die schnell durch 
die Plasmahaut passieren und ihre Durchlassigkeit verindern. 
kénnen sich offenbar solche Kérper besser bewihren. Mehrere 
unserer Fixierungsgemische haben auch eine sehr komplizierte 
Wirkungsweise, in dem nicht alle Kompenenten in derselben 
Weise wirken, sondern einige schnelle und vorziigliche Perme- 
abilitatsianderungen bewirken, die ein schnelles Eindringen saimt- 
licher Bestandteile erméglichen, andere fallen und wiederum andere 
tixieren oder auf einmal fixierend und fallend wirken. Da aber 
die diosmotischen Ejigenschaften bei verschiedenen Zellenarten 
wechseln kénnen, leuchtet es ein, dass die Wirkung eines solchen 
Gemisches immer etwas launisch wird und nicht nur betreffs der 
Geschwindigkeit der Fixierung, sondern auch betretfs der Art 
des Vorgangs. denn bei einer Mischung mehrerer tétender und 
fixierender Verbindungen bleibt natiirlich die Reihenfolge, in der 
sie eindringen und zur Wirkung kommen, nicht gleichgiiltig. Es 
wire z. B. wenig geeignet, wenn ein Mittel, das vorzugsweise 
hartend wirkt, schneller eindringen wiirde als ein spezitisches 
Fallungsmittel usw. 

1) W. Pfeffer: Osmotische Untersuchungen, Leipzig 1877, 8. 141: 
Derselbe: Ptlanzenphysiologie, 2. Aufl., Bd. I, 8. 83; E. Overton: Uber die 
allgemeinen osmotischen Eigenschaften der Zelle. Vierteljahresschr. d. naturt 
Gesellsch, Ziirich, Bd. 44, 1899, 8. 109; R. Hiber: Physikalische Chemie der 
Zelle und Gewebe, Leipzig 1906, S. 171. 

Siehe Overton, a.a. O., 1899, 8. 109 
Arch. f. mikr. Anat., 1902. *) a. a. Q0., 1882. 
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Daher kann die Einwirkung eines RKeagens, das sich bei 
der Fixierung kiinstlicher Eiweisskérper, wie in den Versuchen 
Bergs, gut bewihrt hat, bei der zytologischen I ixierung wesent- 
lich abgeschwicht oder wenigstens modifiziert werden. Daher 
eignet sich auch die Osmiumsiiure allein, die nach Berg ein 
ziemlich ideales Mittel bei der Fixierung des nukleinsauren 
Protamins ist, ziemlich wenig fiir die Fixierung mehrzelliger 
Gewebestiicke, die man, um sie spiter zu schneiden, konserviert. 
Fischer') hat ausserdem gefunden, dass die Osmiumsiure allein 
viele Eiweisskérper in alkalischer Lésung nicht zu fallen vermag, 
was wohl bei der Fixierung alkalisch reagierenden Protoplasmas 
mittels Osmiumsiure von Eintluss sein kénnte.*) 

Die Osmiumsiure scheint jedoch, auch wenn sie nicht fallend 
wirkt, einen besonderen Einfluss auf die Zellstrukturen auszuiiben. 
indem sie diese bei lingerer Kinwirkung durch Oxydation ver- 
andert. Auf die eigentiimliche Kinwirkung der Osmiumsiure 
griindet sich eine von Lidforss*) empfohlene Methode zur 
Fixierung diinner Schnitte. Er setzte den Schnitt wahrend 
5—15 Sekunden der Einwirkung einer 2prozentigen Loésung 
von Osmiumsiuredimpfen aus und fixierte dann unmittelbar in 
10prozentigem und allmiahlich starkerem Alkohol. ,,Die lipoid- 
lésliche und demgemass leicht eindringende Osmiumsiure ver- 
indert offenbar — sagt Lidforss*) — die (Quellbarkeit der 
plasmatischen Eiweifistoffe derartig, dass die vitale Architektur 
in ihren gréberen Umrissen voriibergehend eine gewisse Stabilitat 
erhilt, die dann durch die Einwirkung des allmahlich ansteigenden 
Alkohols detinitiv erhalten wird.“ 

Dass auch in anderen Fallen die Reagentien zuerst nur eine 
unbedeutende oder jedenfalls nicht dauerhafte Starre des Geriist- 
werkes hervorrufen, scheint aus der Bemerkung Flemmings”) 
hervorzugehen, dass man an frisch angefertigten Chrom-, Osmium- 
und Pikrinsiurepraparaten den Habitus der Kerne fast durchweg 
weit mehr dem lebenden Zustand entsprechend findet, wie an 


1) a. a. 0., 1899, S. 12. 
*) Vgl. die Literaturangaben bei Fischer, a. a. 0., 1899, 8. 13. 
*) B. Lidforss: Uber kinoplasmatische Verbindungsfiden zwischen 
Zellkern und Chromatophoren. Lunds Universitiats Arsskrift.. N. F., Bd. 4, 1908. 
*) a. a. 0., 8S. 29—81. 
a. a. 0., S. 106, 1882. 
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alten, lange konservierten. Vielleicht spielen aber hier sekundare 
chemische Veranderungen, die durch die Reagentien hervorgerufen 
werden, eine gewisse Rolle. Jedenfalls ist das Gesagte bei lang- 
dauerndem Aufenthalt der Objekte in den Fixierungsfliissigkeiten 
zu beachten. Ich konnte jedoch nach wochenlangem Liegen der 
Wurzeln in der starkeren Flemmingschen Mischung keine 
besonderen sekundéren Veranderungen der Kernstrukturen be- 
obachten. 

Das Gesagte zeigt mit Deutlichkeit, dass die bei der zyto- 
logischen Fixierung mitspielenden Faktoren zahlreich und zum 
leil schwer zu prazisieren sind, so dass eine Beurteilung der 
Wirkungsweise der Fixierungsmittel durch Fallung  bekannte 
Eiweisskérper immer unzureichend bleibt. Das Beispiel der 
Osmiumsaure lehrt auch, dass die primir fillenden Eigenschaften 
bei einem Fixierungsmittel nicht unbedingt notwendig sind. Jedoch 
ist es natiirlich am besten, wenn durch eine Fixierungstliissigkeit 
alles sogleich gefillt und unléslich gemacht wird, weil sonst in 
den steigenden Alkoholen leicht sekundire Fallungen verursacht 
werden kénnen. Freilich werden immer durch Fallung einer 
Eiweisslésung artitizielle Strukturen geschatfen. Werden aber 
die praformierten Strukturen nicht bei der primaren Behandlung 
unléslich gemacht, so kann durch Autolyse eine Zerstérung der- 
selben eintreten, ein Vorgang, der auch die in den steigenden 
Alkoholen entstandenen Fallungen vermehren muss. Die Ver- 
suche A. Fischers tiber die Fallungskraft der verschiedenen 
Fixierungstliissigkeiten sind daher yon Interesse, auch wenn die 
benutzten Eiweisskérper nur eine kleine Auswahl der in der 
lebenden Zelle vorhandenen ausmachen. 

Die Flemmingsche Flissigkeit fallt nach Fischer’) alle 
untersuchten Verbindungen. Sekundire Fallungen im Alkohol 
sind also hier kaum zu befiirchten. Bei der Beriicksichtigung 
der oben erwihnten temporaren fixierenden, aber nicht fallenden 
Einwirkung der Osmiumsaure falit die von Fischer _ iber 
dieses Gemisch ausgeiibte Kritik groésstenteils weg. Eine noch 
gréssere Fallungskraft als Flemmings Gemisch besitzt nach 
Fischer?) die Hermannsche Fliissigkeit. Die iibrigen von 
uns benutzten Fliissigkeiten erwahnt Fischer nicht. er be- 

') a. a. 0., 1899, S. 27. 


a. a. O.. 1899. S. 29, 
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merkt nur, dass die Merkelsche Mischung') kein besonders 
kraftiges Fallungsmittel ist. Vielleicht hangt die anscheinende 
Substanzarmut des Protoplasmas, die in Merkelpraparaten und 
besonders in Kaiser-, Zenker- und Tellyesniczk y praparaten 
nicht selten oder regelmissig beobachtet wird, mit einer mangel- 
haften Fallung zusammen. Zur Erreichung einer wirklichen 
Losung gewisser Eiweissbestandteile miissen natiirlich diese aus 
den Zellen in irgend einer Form diffundieren. was wohl nicht 
unmoglich sein diirfte, da die Plasmahaut beim Téten sehr durch- 
lassig wird:*) aber eine solche Exosmose diirfte bei der lang- 
samen Diffusion hochmolekularer Verbindungen kaum in héherem 
(rrade vor sich gehen. 

Ein engerer Parallelismus zwischen Fallungskraft und Vor- 
ziiglichkeit des Fixierungsmittels lasst sich aber im allgemeinen 
nicht behaupten, wie es Fischer zu tun scheint, denn die ,gute 
Fixierung* hangt nach dem oben Gesagten mit anderen und zum 
Teil sehr verwickelten Verhaltnissen zusammen, aber bei mangel- 
hafter Ausfallung oder sekundarem Auflésen yon Strukturen muss 
sich, wegen des leichten Zerfalles der lebenden Strukturen, die 
Menge der unvermeidlichen Fallungsprodukte aus homogenen 
Kiweisslésungen vermehren, und dadurch wird natiirlich die Natur- 
getreuheit des ganzen Bildes beeintrachtigt. 

Aus dem oben Gesagten diirfte klar hervorgehen, dass man 
bei der Fixierung praformierter Strukturen die von Berg bei 
der Fixierung von nukleinsaurem Protamin beobachteten Kunst- 
produkte, die hier in Form von Vakuolen auftreten, in wesent- 
lichem Grade vermeiden kann. Sonst wiirde man bei direktem 
Vergleich des gut fixierten Materials mit dem lebenden nicht 
so grosse Naturgetreuheit finden. Dies beweist, dass die Be- 
dingungen, unter denen die Versuche Bergs angestellt wurden. 
selten bei der Fixierung der lebenden Zellen realisiert werden. 
Worauf dieses beruht, ist nicht leicht zu sagen. Berg hat 

') Fischer, 1899, 8.24. Nach Heidenhain (Uber die Zentral- 
kapseln und Pseudochromosomen in den Samenzellen von Proteus usw., 
Anat. Anz., Bd. 18. 1900) soll die Flemmingsche Lésung nach der Ein- 
wirkung Eiweiss enthalten. Vgl. die gegenteiligen Angaben bei Tellyes- 
niezky, Art. ,Fixierung* in Encyklopidie der mikroskopischen Technik. 

*) Vel. z.B. Lundegardh: Uber die Permeabilitat der Wurzelspitzen 
von Vicia faba unter verschiedenen diusseren Bedingungen. Kungl. Svenska 
Vetensk.-Akademiens Handlingar, Bd. 47, Nr. 3, 1911, 8S. 115 ff. 
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in seinen Versuchen eine Substanz benutzt, die zwar im Kern 
vorkommen soll, es lasst sich aber keineswegs mit Sicherheit 
behaupten, dass sie zum Teil oder grésstenteils mit dem Karyotin 
identisch sei oder jedenfalls sich in einem alnlichen Zustand wie 
im Kern betinde. Ausserdem sind wohl die Dimensionen nicht 
ganz ohne Bedeutung. Im Kern liegt ein ausserordentlich feines 
Schaum- oder Geriistwerk vor, das sich nicht leicht kiinstlich 
nachahmen lisst. Dieses Geriistwerk scheint iibrigens eine kompli- 
zierte und spezitische morphologische Struktur zu besitzen, denn 
man sieht darin unter Umstianden sowohl Fiiden wie Trépfehen 
und Waben.') 

Bei einem Vergleich des gut fixierten Kernes mit dem 
lebenden Kern kann man nicht sicher entscheiden, ob diese 
feine Struktur in den Einzelheiten erhalten wird. Allem Anschein 
nach wird sie es wohl niemals.*) Dagegen kann man sicher sagen, 
dass keine grésseren Umordnungen bei guter (z. b. Flemming-) 
Fixierung eintreten. Die Karyosomen werden gut erhalten. Dass 
die feinste Struktur des Kernes bei der Fixierung immer etwas 
verindert wird, beobachtete schon Flemming.*) Auf die Frage. 
.ob und inwieweit die Innenstruktur des Kernes bei ihrer Fixierung 
durch die verschiedenen Reagentien veraindert wird, und ob 
noch neben ihr Artefakte geschaffen werden*, beantwortet er: 
.Dass dies in mehreren Richtungen geschehen kann und in den 
meisten [Fallen in geringerem oder stirkerem Grade _ wirklich 
geschieht, ist mir nach langer Priifung nicht zweifelhaft.* Die 
Verzerrung des priformierten Kernbildes aAussert sich nach 
lemming darin, dass ,selbst die gréberen Geriiststrange bei 
der Gerinnung durch die Reagentien mehr oder weniger aus 
ihrer Lage kommen, hier und da miteinander verkleben, so dass 
die Dichtigkeit des Geriistes anscheinend grésser herauskommt 
als was sie war“. Unsere derzeitigen lixierungsmittel sind wohl 
zum Teil besser als die von Flemming (1882) benutzten, oben 
erwihnten, immer miissen wir aber darauf gefasst sein. dass die 
feinste Struktur, wie z. Bb. das Geriistwerk des Kernes bei Allium 
und Vicia, mehr oder weniger alteriert wird. Worin diese 


1) Vgl. Lundegardh: Uber die Kernteilung bei héheren Organismen 
nach Untersuchungen an lebendem Material, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 51. 
*) Lundegardh: Studien iiber die Kernteilung bei héheren Pflanzen 
a. a. O., 1882, §. 105 und 106. 
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Alteration besteht, kann nicht genau gesagt werden, jedenfalls 
bekommt man aber selten den Eindruck, dass es sich um eine 
Alteration durch primaire oder sekundire Vakuolisation im Sinne 
Bergs handelt. Hiergegen spricht auch, dass etwas grébere 
Strukturen, wie die Karyosomen, gut erhalten werden. Auch 
Tellvesnicezky') hat gefunden, dass die Karyosomen in Tier- 
zellen .in den fixierten Priparaten geradso wie im Leben* 
erscheinen. 

Bei der Alterierung des Geriistwerkes diirfte es sich um 
durch Obertlichenspannungs- und osmotische Verhiltnisse hervor- 
verufene Verlagerungen und um Dimensionsveranderungen bei 
der Gerinnung handeln. Die letzteren kénnen wohl je nach der 
Natur des Fixierungsmittels in Quellung oder Schrumpfung be- 
stehen. Dass in vielen Fillen eine Zusammenziehung der Eiweiss- 
kérper bei der Fixierung stattfindet, beweist das Verhalten des 
Nukleolus. Debski*) und Strasburger’®) stellten durch direkte 
Beobachtungen fest, dass der Nukleolus bei der Fixierung eine 
Zusammenziehung erfihrt. In dieser Weise diirfte in den meisten 
Fallen der Hof um denselben entstehen. Die Karyosomen liegen in 
den fixierten Priparaten niemals in hellen Héfen, sondern die 
Fiden des Geriistwerkes setzen unmittelbar an sie an. Vielleicht 
spricht dies fiir eine nicht eintretende oder nur geringe Zusammen- 
ziehung des Karyotins (speziell der Karyosomensubstanz) bei 
der Gerinnung. Das Geriistwerk ist auch im Leben mit den 
Karyosomen innig verbunden. Es ist aber zu bemerken, dass 
schon die tropfenférmige Gestalt der Nukleolen und die immer 
unregelmissige Gestalt der Karyosomen *) fiir eine verschiedene 
Konsistenz derselben spricht, und zwar ist wohl der Nukleolus 
leichttliissiger als die Karyosomen. Bei der durch die Fixierung 
hervorgerufenen Entwasserung muss sich dann natiirlich der 
Nukleolus am meisten kontrahieren. Im einzelnen lasst sich 
natiirlich nicht die Art der Alterierung des Geriistwerkes ver- 
folgen: dies zu versuchen scheint mir ausserdem weniger wichtig 


1) Ruhekern und Mitose. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 65, 1905 

*) Br. Debski: Beobachtungen iiber Kernteilungen bei Chara 
fragilis. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 30, 1897. 

*) Typische und allotypische Kernteilung. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd.42, 1905 

‘) Vel. Lundegardh, 1910, 1912, sowie Tellyesniczky 
a.a.O, 1905 
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zu sein, da der speziellen morphologischen Konfiguration des 
(reriistwerkes keine prinzipielle Bedeutung fiir die Mechanik der 
Chromosomenbildung zukommt. Wir begniigen uns deshalb mit 
der Feststellung, dass die Alteration bei guter Fixierung kaum 
einen einfachen primiren oder sekundiren Vakuolisationsvorgang 
darstellen kann. Dagegen ist es nicht ausgeschlossen, dass eine 
kiinstliche Vakuolisierung bei weniger giinstiger Fixierung oder 
in besonderen Fallen eintreten kénnte. 

bei der Fixierung mit Sublimatessig., Chloroform-Eisessig- 
Alkohol u. a. scheint eine primaire Auflésung der feineren 
Strukturen einzutreten und in solchen Fallen ist es nicht aus- 
geschlossen, dass bei der sekunddren Fallung, die eventuell erst 
in den steigenden Alkoholen eintriffit, eine vakuolige Struktur 
hervorgerufen werden kann. Interessant ist in dieser Hinsiclit 
ein Befund Flemmings, dass Alkohol in abgestorbenen Leber- 
zellen haufig ,eine ganz kiinstliche Vakuolenbildung* bedingt.') 
In Fallen, wo nicht das Fixierungsmittel hinreichend schnell in 
die Gewebe eindringt, kann wohl eine abnorme Vakuolisation 
als Degenerationsphinomen eintreten.*) Das Protoplasma_ wird 
iibrigens in Ptlanzenzellen iiberhaupt viel schlechter erhalten als 
der Kern, wie es u. a. aus meinen Untersuchungen *) hervorgehen 
diirfte. Ob Vakuolisation oder die Vernichtung schon vorhandener 
Vakuolen bei der Deformation der Protoplasmastruktur eine Rolle 
spielt, kann ich nicht bestimmt sagen. Jedenfalls werden zumeist 
die im Leben abgerundeten und wohlbegrenzten Vakuolen (vg. 
Fig. 22. Taf. VII], in meiner erwihnten Abhandlung) bei der 


Fixierung deformiert oder zerrissen, und dieses gilt auch fiir die 


struktur des ,hérnerplasmas*. 

Bei der Fixierung des Plasmas und den dabei hervorgerufenen 
leformationen spielen wohl. wie vorhin erwihnt, Obertlachen- 
spannungsverhaltnisse und andere, nicht naher bekannte Er- 
scheinungen eine grosse Rolle. Ausserdem kommt die bei der 


Flemming, a.a.0O., 1882, S. 59 und Fig. 11, Taf. 1. 

*) Die Vakuolisation oder Schaumstruktur des Plasmas wird als 
Degenerationsphinomen aufgefasst von Degen, Untersuchungen iiber die 
kontraktile Vakuole und die Wabenstruktur des Protoplasmas. Bot. Ztg., 
Bd. 63, 1903 

*) H. Lundegardh: Ein Beitrag zur Kritik zweier Vererbungs- 
hypothesen. Uber Protoplasmastrukturen in den Wurzelmeristemzellen vou 
Vicia faba. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 48, 1910, S. 329. 
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Entspannung der Zellhaut stattfindende Kontraktion des ganzen 
Protoplasten mit in Betracht. Vielleicht gelingt deshalb die 
Fixierung von Zellen mit grossem Saftraum und diinnem, wand- 
stindigem Protoplasmaschlauch im allgemeinen weniger gut’) als 
die Fixierung der meristematischen Zellen, die eine weniger ge- 
spannte Zellhaut besitzen diirften. Bei der Fixierung eintretende 
Deformationen des ganzen Kerns miissen natiirlich ebenfalls nach- 
teilig auf die innere Struktur desselben einwirken. Flemming 
bemerkt auch, dass dasselbe, was fiir die Konservierung der 
Totalform des Kerns ermittelt wurde, im wesentlichen auch fiir 
die Wirkung derselben Reagentien auf die Innenstruktur des 
Kerns gilt.” 

Wichtig ist die Frage, ob in plasmatischen Bildungen, die 
etwas massiger sind, wie die Spiremfaden und Chromosomen, bei 
der Fixierung Vakuolen kiinstlich entstehen kénnen. Betretfs der 
Chromosomen der Metaphase und der isolierten Spiremfaden lehrt 
der direkte Vergleich mit dem lebenden Material, dass dies bei 
guter Fixierung nicht der Fall ist. Die einzigen Verdinderungen, 
die die Chromosomen in morphologischer Hinsicht zu _ erleiden 
scheinen, bestehen in dem Entstehen einer unregelmissigen, rauhen 
oder welligen QObertliche oder unter Umstinden in einer Art 
partiellen Zerfalls, der den Chromosomen ein Aussehen von Rogsen- 
kranzen geben kann. Diese Veranderungen hingen wohl mit den 
bei der Fixierung eintretenden Schrumpfungen oder (Quellungen 
zusammen. Auch die Nukleolen scheinen bei der Fixierung kaum 
kiinstliche Vakuolen zu erhalten, wogegen die praformierten 
Vakuolen konserviert zu werden scheinen. Im allgemeinen treten 
also in den erwihnten Bildungen keine solchen kiinstlichen Vakuolen 
auf, wie sie berg beschrieben hat. Vielleicht hangt dies mit den 
kleinen Dimensionen derselben zusammen. In grésseren Massen 
konnen bei dem Eindringen der Fixierungstliissigkeit Vakuolen schon 
durch den Umstand hervorgerufen werden, dass die Koagulation 
nicht gleichzeitig in allen Partien stattfindet, sondern wegen der 
ungleichmassigen (uellung oder Schrumpfung Spannungen ein- 
treten, die zur Bildung oder zum Verschwinden von mit Wasser 
erfiillten Hohlraumen fiihren. Bei so wenig massigen Strukturen. 

') Vgl. B. Lidforss: Uber kinoplasmatische Verbindungsfaden zwischen 
Chromatophoren und Zellkern. Lunds Universitiits Arsskr., Bd. 4, 1908, S. 29. 

Flemming: a.a.Q., 1882, S. 105. 
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wie den Chromosomen und den Nukleolen, geschieht wohl aber 
die Gerinnung unter dem Einfluss des Fixierungsmittels so gut 
wie augenblicklich, so dass die ganze Masse auf einmal schrumpft 
oder quillt, ohne dass solche inneren Spannungen entstehen, die 
zu der Entstehung oder dem Verschwinden kleiner Hohlriume 
(Vakuolen) Anlass geben. Daher muss es als zweifelhaft betrachtet 
werden, ob die vakuolige Struktur, die man z. B. bei Hermann- 
fixierung haufig in den jiingeren Spiremfaden oder in den Telo- 
phasenchromosomen erblickt,') in einer Weise geschatfen wird. 
die den Befunden Bergs entspricht. 

Tatsachlich nehmen die Kernstrukturen ebenso wie das 
Vlasma unter abnormen Bedingungen, die keine momentane 
Grerinnung oder Fixierung herbeifiihren, eine kiinstliche Vakuolen- 
struktur an, die durch innere Autolyse oder das Zusammentliessen 
vorher isolierter, geformter Strukturen entstehen diirfte. Eine 
soleche abnorme Vakuolisation der Kernstrukturen kann man 
leicht nach Plasmolyse oder Narkose beobachten.*) Unter dem 
Eintluss von Fixierungsmitteln, die nicht augenblickliche Gerinnung 
hervorrufen, kénnen offenbar in weiterem oder geringerem Grade 
dergleichen abnorme Vakuolenstrukturen entstehen und bei der 
bald eintretenden vollstindigen Fixierung erhalten werden. Es 
ist nicht unwahrscheinlich, dass die in Hermann-Praparaten 
und bisweilen auch in Flemming -Praparaten sichtbaren abnormen 
Vakuolisationen eben in dieser Weise entstanden sind. Denn auch 
andere Beobachtungen sprechen dafiir, dass die Fixierung der 
Zellen nicht immer augenblicklich stattfindet. 

Ich meine diejenigen Falle, in denen man in den Kernen 
abnorme Strukturen nachweisen kann, die durch Zerfall oder 
Zusammentliessen des Karyotins und nachtrigliche Fixierung der 
dadurch entstandenen Artefakte gebildet sind. Besonders bei 
Vicia faba, in deren Wurzeln die Fixierungsmittel nicht so 
schnell einzudringen scheinen wie bei Allium cepa, habe ich 
Kerne beobachtet, in denen man mehr oder weniger massenhaft 
langliche oder isodiametrische, durch Faden verbundene Scheibchen 
sieht, die sicher Kunstprodukte vorstellen. In Analogie mit 
Praparaten, die aus plasmolysierten Wurzeln erhalten wurden. 

') Lundegardh: Studien iiber die Kernteilung bei héheren Pflanzen 
I, 1912, Arch. f. Zellforsch. 

Val. z. B. Lundegardh: a.a.O., 1911, Fig. 17, S. 50 
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kann es mit grésster Wahrscheinlichkeit behauptet werden, dass 
diese Bildungen durch ein Zusammentiiessen der Karyotinstrukturen 
entstanden sind, das durch nicht augenblickliche Fixierung und 
anfangliche Giftwirkung des Fixierungsmittels veranlasst wurde, 
und dass sie bei der endlich eintretenden dauerhaften Gerinnung 
dauernd erhalten blieben. Auch Tellyesniczky’) hat in zen- 
tralen Partien von Flemmingpraparaten Ahnliche abnorme, 
sternformige Bildungen gesehen. 

Die erwaihnten scheibenartigen Bildungen besitzen hautig 
eine vakuolige Innenstruktur, die wohl in der vorhin angegebenen 
Weise entstanden ist. Diese abnormen Bildungen werden nun 
hiufiger in Hermannpraparaten als in Flemming praparaten 
angetroffen, was ich als einen Beweis dafiir betrachte, dass die 
Hermannsche Flissigkeit langsamer eindringt und tétet. Die 
oben erwahnte Vakuolenstruktur in der Prophase und in den 
Telophasechromosomen nach Behandlung mit dieser Fliissigkeit 
beruht daher wahrscheinlich auf denselben Umstinden, die die 
Entstehung der abnormen Scheibchen bedingen. 

Aus der gegebenen Erklarung fiir das Entstehen der abnormen 
Strukturen geht aber hervor, dass sie nicht immer erzeugt werden. 
denn die lixierungstliissigkeit kann ja unter Umstanden schneller 
in die Gewebe oder Zellen eindringen. Daher trifft man die 
erwihnten Artefakte besonders im Plerom (d. h. in den zentralen 
Partien der Wurzelspitzen) an, und daher kann man auch in 
Hermannpraparaten mit gut erhaltenen Chromosomen versehene 
Spiremstadien und Telophasekerne antreffen. 

Die Frage der kiinstlichen Vakuolisation der Chromosomen 
kompliziert sich aber dadurech, dass eine vakuolige Struktur auch 
im normalen Leben in gewissen Zustinden wihrend der Karyo- 
kinese auftritt. Besonders bei der Auflésung der Chromosomen 
in der Telophase entstehen hiufig in ihrem Innern kleine Vakuolen, 
die sich aus der schon in den Meta- oder Anaphasen auftretenden 
zentralen Aushéhlung entwickelt haben. Nur ein eingehender 
Vergleich mit den Verhaltnissen im Leben und zwischen den 
Resultaten verschiedenartiger Fixierungsmethoden kann hier ent- 
scheiden, bis zu welchem Grade Kunstprodukte mit hineinspielen. 
Jedenfalls kann man niemals darauf hoffen, eine vollig natur- 


1) aa. O., 1905, Taf. XXVI. Fig. 12: Taf. XXVII, Fig. 6, 8. 
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getreue Fixierung dieser schwierigen Stadien sowie der feinen 
Strukturen in der Prophase zu erzielen. 

In Flissigkeiten, die zwar schnell eindringen (wie Sublimat- 
essig), aber keine augenblickliche Erhartung der Strukturen be- 
wirken, kénnen Deformationen eintreten, die nichts mit einer 
Vakuolisation gemein haben. So kann das Karyotin der Spirem- 
schlingen oder Chromosomen unter Umstanden zusammentliessen 
oder lokal angehiuft werden, woraus unregelmissige Gestalten 
und Verklebungen resultieren. Auch in friiheren Stadien und in 
den besten Fliissigkeiten kénnen solche wahrscheinlich abnormen 
Karyotinanhaufungen angetroffen werden. 

Verklebungen der Chromosomen, Karyosomen usw. kiénnen 
wohl auch bei ungiinstiger Fixierung unter dem Einfluss ihnlicher 
Krafte verursacht werden. wie sie ein Verkleben der Leukoplasten 
bewirken.') Besonders die Nukleolen, die leichttliissiger als die 
iibrigen Kernbestandteile (wenigstens als das Karyotin) sind, ver- 
kleben haufig miteinander oder mit den Chromosomen. Sie 
werden ja auch in der Prophase fast niemals in ihrer natiirlichen, 
amdébenartigen Gestalt konserviert. 

In gewissen Fixierungs-Fliissigkeiten, wie Kaiser und 
Tellyesniezky, werden vielleicht nicht alle Eiweisskirper ge- 
fallt oder es konnen sekundare Aufloésungen eintreten, ein Umstand. 
der die Veranlassung zu Fallungen in den steigenden Alkoholen 
geben und die Menge und Massigkeit der praformierten Strukturen 
vermindern kann. Jedoch spielen wahrscheinlich bei dem Sichtbar- 
werden oder Verschwinden von Strukturen, die man in fixierten 
Priparaten beobachtet, auch Verinderungen in dem Farbungs- 
vermégen eine Rolle. 

Die in den steigenden Alkoholen oder tiberhaupt die aus 
verdiinnten Eiweisslisungen in der Zelle entstandenen Nieder- 
schlage liefern natiirlich unbedingt Artefakte. Nur ziemlich 
konzentrierte, gallertartige Eiweisslésungen, wie es z. B. die 
Karyosomen, die Chromosomen, die Nukleolen sind, kénnen so 
fixiert werden, dass nur eine Verinderung im Aggregratzustand 
und in der Wasserléslichkeit eintritt, aus verdiinnten Lésungen 
werden aber die Eiweisskérper ausgefallt, die Lésungen werden 
entmischt, so dass Teile der Zelle, die aus solchen Lésungen 


') Lundegardh: a.a O., 1910. 
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bestanden, nach der Fixierung ein wesentlich anderes Aussehen 
als im Leben bekommen. 

Uberhaupt lisst sich ziemlich wenig iiber den Wassergehalt 
der geformten Strukturen im Kern und Plasma aussagen, so 
dass man keine Angaben iiber die Grenzen machen kann, innerhalb 
welcher nur Erstarrung oder nur Ausfallung eintritt. Auch 
wissen wir ziemlich wenig tiber die naheren chemischen und 
physikalischen Vorginge bei der Fixierung. Einige Ilixierungs- 
mittel diirften quellend, andere schrumpfend wirken, naihere Auf- 
schliisse tiber diese Eigenschaften besitzen wir aber nicht, denn 
die Versuche Bergs und Fischers sind nach dem oben Gesagten 
unter wesentlich anderen und zwar einfacheren Bedingungen als 
die bei der Fixierung der lebenden Strukturen herrschenden 
ausgefiihrt. Die Dimensionen sind ja ebenfalls in dem letzteren 
Falle so unbedeutend, dass eine kiinstliche Nachahmung mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden ware. 

Wir kénnen uns daher vorlaufig nur an die empirisch er- 
mittelten Tatsachen halten, woraus hervorgeht, dass geleartige 
Strukturen, wie die Chromosomen und Karyosomen, bei der 
Fixierung im allgemeinen keine mikroskopisch sichtbaren Innen- 
strukturen zu enthalten scheinen. Die Fixierungsmittel wirken 
wohl auf sie, ausser chemisch verandernd, nur schrumpfend oder 
quellend ein. Selbstverstandlich ist es nicht ausgeschlossen, dass 
unter Umstinden mikroskopische Innenstrukturen kiinstlich ge- 
schatfen werden kénnen, und jedenfalls soll man sehr vorsichtig 
sein, wenn man in fixiertem Material nach Strukturen sucht, die 
unter keinen Umstanden im Leben zu entdecken sind. Bei guter 
Fixierung (z. B. Flemming) habe ich in Allium, wo ich auch 
lebendes Material genau studieren konnte, eine ziemlich getreue. 
aber keine vollkommene Erhaltung der Innenstruktur der lebenden 
Chromosomen gefunden. Ausserdem werden Langsspaltungen 
nicht selten verwischt. Bei dem Studium der feinsten Strukturen 
der Chromosomen muss man auch Kritik beziiglich der Farbung 
ausiiben, denn ,Chromomeren* und dergleichen kénnen bei un- 
giinstiger Farbung leicht vorgetauscht werden (vgl. Abschn. II). 

Wahrend also Substanzen, wie das Karyotin und die Nukle- 
olarsubstanz, bei der Fixierung wenigstens in vielen Fallen keine 
artifiziellen mikroskopischen Innenstrukturen enthalten, muss das 
Gegenteil fiir die Teile der Zelle behauptet werden, die aus ver- 
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diinnten Eiweisslésungen bestehen oder ausser anderen Bestand- 
teilen eine kleinere Menge gelésten Eiweisses oder eines anderen 
fallbaren Kérpers enthalten. ‘Tatsachliche Angaben dariiber, ob 
oder in welcher Ausdehnung solche Lésungen in der Zelle vor- 
liegen, besitzen wir nicht in grésserer Anzahl. Es leuchtet aber 
ein, dass in den betreffenden Fallen bei der Fixierung artifizielle 
Strukturen entstehen miissen, die nach den Untersuchungen 
Fischers in gewissen Fallen wohl an praformierte Strukturen 
erinnern kénnen. Man muss daher bei dem Studium der Praparate 
Riicksicht auf die Ergebnisse Fischers nehmen, und ich kann 
nicht Berg') zustimmen, wenn er den Versuchen Fischers 
fast jede Bedeutung fiir die Theorie der Fixierung absprechen 
will. Denn auch wenn die meisten Teile und Strukturen der 
Zelle eine fast gallertartige Konsistenz besitzen diirften, kommen 
doch, wenigstens in dem pflanzlichen Protoplasma. in gewissen 
Medien verdiinnte Eiweisslésungen vor, und offenbar ist es fiir 
die Fixierung gleichbedeutend, ob ein Medium nur aus einer 
leichttliissigen verdiinnten Eiweisslisung besteht oder ob es durch 
Vorkommen anderer Kolloide eine mehr geleartige Konsistenz 
besitzt. Die Fiallung der Eiweisskérper muss in beiden Fallen 
in dhnlicher Weise stattfinden, was auch Fischer*) durch Versuche 
mit (relatine bewiesen hat. 

Hierzu ist aber zu bemerken, dass eine Fallung nur_ bei 
ziemlicher Verdiinnung der Gelatinelésung eintritt. Bei hin- 
reichender Konzentration der Gelatine wirkt diese namlich in 
vielen Fallen wie ein Schutzkolloid’), das verhindert, dass der 
entstandene Niederschlag sich zusammenballt, so dass er in kolloider 
Lésung erhalten wird. Es lasst sich denken, dass ahnliche Ver- 
haltnisse auch bei der Fixierung der Zelle eine Rolle spielen, ein 
Umstand, der die Bedeutung der Ergebnisse Fischers fir die 
Theorie der Fixierung beeintrachtigen muss: es lasst sich aber 
nicht sagen, in welchem Grad solche Verhaltnisse mit im Spiele 
sind. Unter Beriicksichtigung der Komplikation der Lésungen 
in der Zelle erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass sie in den 
meisten Fillen gegen die fillende Wirkung von Elektrolyten 
.geschiitzt“ sind®.) Es ist aber zu bedenken, dass die zytologischen 

a. a. O., 1904—1905 


A. Fischer, a.a.0., 1899, S. 222. 
*) Vgl. z.B. H. Freundlich: Kapillarchemie, Leipzig 1909, S. 450, 454 
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Fallungsmittel eine bedeutend kraftigere Wirkung als _ reine 
Elektrolytlésungen ausiiben, indem_ sie sich zumeist chemisch 
mit den Eiweisskérpern verbinden. Jedenfalls muss man in der 
Zytomorphologie mit der Méglichkeit rechnen, dass Lésungen in 
der lebenden Zelle, die nicht sehr viel Eiweiss oder andere 
fillbare Koérper enthalten, unter der Einwirkung der Fixierungs- 
mittel entmischt werden, wodureh artifizielle Strukturbildungen 
entstehen miissen. 

Teile des Kerns oder der Kernteilungsfiguren, die fiir die 
Entstehung artifizieller Strukturen durch Ausfillung im Sinne 
A. Fischers in Betracht kommen kénnen, sind, wie schon vorher 
erwihnt, die Kerngrundfliissigkeit des ruhenden Kerns und des 
Kerns in der Prophase, die Polkappen und die Spindel bezw. die 
helle Aushéhlung in dem Kérnerplasma, in der die Chromosomen 
in der Metaphase liegen (— Spindelsubstanz). Eiweisslésungen 
kommen wohl auch im Plasma (in Vakuolen) vor, und der Zellsaft 
enthilt nicht selten geléstes Eiweiss. 

Der Zellsaft in Spirogyra ist im Leben homogen aber 
enthalt in geléster Form gerinnbare Substanzen. Flemming 
beobachtete nimlich, dass er nach Behandlung mit Osmiumsiure 
eine feine netzartige Struktur bekommt.') Wie kompliziert und 
wenig bekannt die Wirkungsweise unserer Fixierungsmittel ist. 
geht daraus hervor, dass nach Flemming diese Fallungsstruktur 
nicht durch verdiinnte Essigsiure, Jodlésung, Kaliumbichromat. 
Chromsaure und Pikrinsiure bewirkt wird. — Auch die kompakte, 
feingranulierte Beschatfenheit, die die Interfilarsubstanz an Leber- 
zellen, EKiern u. a. durch Osmiumverbindungen bekommt, ist nach 
Flemming®) gleichtalls unnatirlich und durch die Gerinnung 
entstanden. Die Interfilarmasse diirfte jedoch in vielen Fallen 
eine geleartige oder zihe Konsistenz besitzen. 

In derselben Weise, wie in dem Zellsaft®) oder der Inter- 
filarmasse, kénnen nun wohl Gerinnungsstrukturen in den oben 
genannten in Beziehung zu dem Kern stehenden Fliissigkeiten 


‘) Flemming: Zellsubstanz, Kern und Zellteilung, 1882. S. 51. 

2) a. a. O., 1882, S. 52. 

3) In dem Zellsaft von Azolla caroliniana findet sich nach 
Pfeffer (Untersuchungen aus dem botanischen Institut Tiibingen, Bd. 2, 
1886, 5. 245) gelést gerbsaurer Proteinstoff, der bei Plasmolyse oder durch 
Einwirkung von Ammoniumkarbonat ausfallt. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. I. 17 
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oder weichen Gelen erzeugt werden, insofern diese Eiweiss in 
Lésung fiihren. Ob letzteres der Fall ist, kann zwar nicht als 
sicher bezeichnet werden, ich betrachte es aber als wahrscheinlich. 

Es ist ausserordentlich schwierig, durch direkte Beobachtung 
festzustellen, ob diejenige Struktur im Kern, die bei der Fixierung 
hervortritt, in allen Teilen praformiert war. Die Menge der 
Strukturen, die man in dem lebenden Kern beobachten kann. 
steht innerhalb gewisser Grenzen in geradem Verhaltnis zu der 
Beleuchtungsintensitat. Flemming bemerkt in dieser Hinsicht. 
dass eine bessere Beleuchtung als blauer Himmel ,vielfach be- 
deutend zahlreichere Koérperchen, Strange und Verbindungen 
zwischen solchen zeigt, als man sie vorher unter schwicherer 
Beleuchtung bei bester Aufmerksamkeit erkennen konnte‘.') 
Kine ahnliche Bemerkung macht K. Tellyesnicezky.*) Dieser 
Umstand macht es fast unmdéglich, zu entscheiden, ob erst durch 
die Fixierung sichtbar gewordene Strukturen oder nur Gerinnungs- 
produkte des Kernsaftes praformiert waren. Ausserdem wird 
die praformierte Struktur nachweislich immer etwas deformiert. 

Halten wir uns hier hauptsichlich an die von mir unter- 
suchten Objekte, so sei bemerkt, dass die Ruhekerne von Allium 
cepa und Vicia faba von einem dichten, feinen Karyotingeriist 
erfiillt sind.*) Auch in den fixierten Praparaten ist ein ahnliches 
Geriist zu beobachten, es kann aber niemals entschieden werden, 
ob dieses eine mit dem lebenden vdllig iibereinstimmende Kon- 
figuration besitzt. Nach allem zu urteilen kann dies wohl kaum 
der Fall sein, auch bei der besten Fixierung, denn schon viel 
grébere Strukturen als die feinen Geriistfaden oder -trépfchen 
werden dabei etwas verindert. Es leuchtet ein, dass es eben- 
falls niemals entschieden werden kann, ob das Geriistwerk des 
tixierten Kernes nur durch Gerinnung und Deformation des 
priformierten Geriistwerkes entstanden sei, oder ob es eine 
Mischung von praformierten und durch Ausfillung aus der Kern- 
grundfliissigkeit entstandenen Strukturen darstellt. Daher sind 
wir nicht imstande, die feinsten Veranderungen des Geriistwerkes 
in der friihen Prophase zu verfolgen; gliicklicherweise hat es 


') Flemming: Beitrige zur Kenntnis der Zellen und ibrer Lebens- 
erscheinungen. I. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 16, 1879, 5. 309. 

*) a. a. O., 1905 

3) Lundegardh, a a.O., 1910, 1912. 
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sich aber gezeigt, dass diese Verinderungen unter verschiedenen 
Umstinden in etwas verschiedenartiger Weise vor sich gehen 
kénnen, dass mit anderen Worten die detaillierte Konfiguration 
des Karyotingeriistes keine prinzipielle Bedeutung fiir die morpho- 
logische Ausdifferenzierung der Chromosomen zu haben scheint, 
was freilich nicht ausschliesst, dass diese allerfeinsten Struktur- 
verinderungen manches in der speziellen und auch wohl ail- 
gemeinen Mechanik dieser Vorginge aufklaren kénnten. 

Jedenfalls sind wir gezwungen, auf eine Aufklarung der 
feinsten Details der Chromosomenbildungsmechanik an der Hand 
tixierter Priparate zu verzichten. Daher sollen wir auch nicht 
Zeit und Raum mit eingehenden Erérterungen iiber den Grad 
der Deformation oder des Vorhandenseins von Ausfallungsprodukten 
in den fixierten Kernnetzen verschwenden. Das ganze Thema 
fordert ausserdem ausschliesslich eine ins Spezielle gehende Be- 
handlung. 

Bei Fixierung mit Mitteln, die nicht mit einem Mal aus- 
fallend oder erhartend wirken, kénnen die Karyotingeriiste sebr 
weitgehende Deformationen erfahren, indem die Strukturen zuerst 
aufgelést werden, um sodann spiter — eventuell erst in den 
steigenden Alkoholen — in ganz artifizieller Form wieder aus- 
gefallt zu werden. Schon mehrmals habe ich den Verdacht 
gehabt, dass die weniger guten Fixierungsmittel (wie Kaiser. 
Carnoy) in solcher Weise wirken. Da bei kiinstlicher Aus- 
fallung von Eiweisslésungen Strukturen entstehen, die an die 
priformierten Netze und Waben erinnern kénnen, leuchtet es 
ein, dass es immer schwer halt, genau zu sagen, in welchem 
Girade sekundare Fiallungen entstehen. Man hat sich hier nur 
an morphologische Tatsachen zu halten. In den friihen Prophasen 
verschwinden bei der erwihnten groben Alteration die Anfangs- 
stadien der Spiremfaden. 

Sekundare Fallungen, die eine kiinstliche Struktur bewirken, 
kénnen auch in den Fallen auftreten, wo das Fixierungsmittel 
nicht geschwind genug in die Zelle eindringt, sondern zuerst 
eine Vergiftung hervorruft, die sich in Autolyse und Zerfall 
vorhandener Strukturen dussert. In den zentraleren Partien 
von Gewebestiicken, die in Flemming oder Hermann fixiert 
werden, kénnen vielleicht ahnliche Auflésungen und Nachfallungen 


eintreten, die zusammen mit den vorher beschriebenen Defor- 
17* 
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mationen der gréberen Strukturen und dem Zusammentliessen 
des Karyotins Veranlassung zu sehr artitiziellen Bildern geben 
kénnen. 

Sekundar entstandene Geriiststrukturen hat schon Flemming 
nach Behandlung mit chromsauren Salzen beobachtet, die nach 
dem vorher Gesagten nur langsam in die Zellen endosmieren. , Die 
chromsauren Salze bringen — sagt Flemming‘) — anstatt der 
ungleichmassig angeordneten, mit Knoten und eingelagerten kleinen 
Nukleolen versehenen Xerngeriiste, welche lebend zu sehen sind 
und durch die vorher erwahnten Reagentien ziemlich treu fixiert 
werden, im Kern eine viel gleichmissiger geordnete, feinbalkige 
(ritterstruktur hervor.“*) Flemming bemerkt, dass dabei eine 
gewisse Anlehnung an die urspriinglichen Geriistbalken vorhanden 
zu sein scheint, dass also die Topographie der Netzbalken in 
geringem (Grade erhalten wird. Dieses Zitat ist interessant, weil 
ich dieselbe Beobachtung gemacht habe, und dem Umstand eine 
nicht zu unterschitzende Bedeutung fiir das Studium der Ver- 
teilung des Karvotins zuschreibe. 

Fiir das Studium der etwas gréberen morphologischen Er- 
scheinungen in dem ruhenden und prophasischen Kern, denjenigen 
Stadien also, die wir auch im Leben verfolgen kénnen, ist die 
Frage von Bedeutung, ob Karyosomen artifiziell entstehen kénnen. 

Es ist undenkbar, dass Karyosomen in einem so dichten 
Geriistwerk wie bei Vicia faba durch Fallung aus dem Kernsatft 
entstehen kénnten. Dagegen scheint dies beim ersten Blick nicht 
bei Cucurbita pepo ausgeschlossen zu sein, wo man im Leben 
nur Karyosomen, aber kein Geriistwerk sieht. In einer 3 proz. 
Lésung von Nukleinsdure (Hefenukleinséiure) bekam A. Fischer*) 
durch Fallung mit Chromsiure oder Flemmingscher Lésung 
distinkte Fallungskérper. Nuklein gab aber bei entsprechender 
Behandlung nur Gerinnsel.*) 

Es ist nun erstens zu bemerken, dass Fischer den Boden- 
satz nach der Fillung untersucht hat. Die Masse und Menge 
der Fallungskérper diirfte daher im Verhaltnis zu der Menge 
der ganzen Fliissigkeit verschwindend klein sein. Zweitens lasst 


1) a. a. O., 1882, S. 108. 

*) Vgl. a. a. O.. Taf. V, Fig. 79. 

*) Fixierung, Firbung und Bau des Protoplasmas, 1899, S. 43 und Fig. 5. 
*) A. Fischer, a. a. 0., 1899, 8. 49 und Fig. 8. 
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es sich kaum annehmen, dass die Kernfliissigkeit gréssere Mengen 
von Karyotin gelést enthielt, da doch Karyosomen deutlich im 
Leben zu beobachten sind. Drittens ist es unwahrscheinlich, dass 
die Karyosomen nur aus Nukleinsiure bestinden und ein mit 
dem Karyotin so nahe verwandter Kérper wie das Nuklein liefert 
ja keine Fallungskérper. Endlich spricht ein sehr wichtiger 
Umstand gegen die kinstliche Entstehung von Karyosomen durch 
Fallung aus dem Zellsaft. Die Karyosomen in den fixierten 
Priparaten treten nicht selten in einer ziemlich konstanten Anzahl 
auf, die mit der Chromosomenzahl nahe tibereinstimmt. Und diese 
Anzahi ist unablingig von der Groésse der Karyosomen. 

Giegeniiber solchen Argumenten lisst sich die Behauptung 
von einer kiinstlichen Entstehung der Karyosomen nicht aufrecht 
erhalten, mégen die Fischerschen Fallungsprodukte noch so 
,~chromosomenihnlich* sein. In Vicia faba konnte ich die 
Karyosomen im Leben zahlen und ihre Anzahl stimmte mit der 
der fixierten Karyosomen tiberein. Die Gestalt der Karyosomen 
bei Vicia und Cucurbita scheint auch ziemlich gut erhalten 
zu werden. 

Die Zahlenverbaltnisse usw. sprechen auch gegen eine Ent- 
stehung von Karyosomen durch kiinstliches Zusammentliessen der 
Elemente des Karyotingeriistes bei Vicia. Die Zahl der Karyo- 
somen scheint auch nach verschiedenartiger Fixierung etwa die- 
selbe zu sein. Es ist aber nicht ausgeschlossen, ja in gewissen 
Fallen ist es sogar wahrscheinlich, dass, besonders in der friihen 
Prophase, kleine Klumpen und Brockeln durch Desorganisation der 
feineren Struktur entstehen kénnen, solche abnormen Bildungen 
kénnen aber zumeist von den echten Karyosomen unterschieden 
werden. 

Obwohl die Karyosomen also zum grossten Teil praformiert 
sind, ist es nicht undenkbar, dass das schwache (eriistwerk. 
in dem die Karyosomen bei Cucurbita pepo _ liegen, 
durch kiinstliche Ausfillung aus der Kerngrundfliissigkeit ent- 
standen wire. 

Friiher stritt man viel dariiber, ob die Kiumpen in dem 
ruhenden Kern frei lagen oder mittels Faden zusammenhingen. 
Flemming u. a. verteidigte bekanntlich die letztere Auffassung. 
wihrend Strasburger, Schmitz u. a. und neuerdings Tellyes- 
niczky ersteres behauptet haben. Es leuchtet ein, dass Fixierungs- 








252 Henrik Lundegardh: 


verhaltnisse bei den betreffenden Literaturangaben eine grosse 
Rolle gespielt haben, denn, wie man bei Vicia und Allium 
beobachten kann, erscheint das im Leben netzartige Geriistwerk 
bei ungeeigneter Fixierung unter Umstanden kérnig. Auch ist 
hier an das Vorhandensein von im Leben unsichtbaren Kern- 
strukturen zu denken. Da wir die morphologische Analyse des 
lebenden Kernes nur auf Lichtbrechungsverschiedenheiten basieren 
kénnen, tritt haufig der Fall ein, dass man Strukturen gar nicht 
zu sehen imstande ist, obwohl sie existieren. Sogar ganze Kerne 
kénnen infolge der Lichtbrechungsverhaltnisse unsichtbar sein 
und durch Hinzufiigen von Mitteln, die die Wasserimbibitions- 
verhiltnisse oder den chemisch-physikalischen Zustand der Zelle 
verandern, sogleich zum Vorschein gebracht werden. In den 
Ruhekernen von Vicia faba, die in der Streckungszone liegen., 
sieht man haufig nichts ausser den Nukleolen. Nach Fixierung 
erweisen sie sich mit Karyosomen und Geriist versehen, wobei 
Zahlenverhaltnisse und Analogien mit den iibrigen Kernen ent- 
schieden fiir die Priformation der ersteren sprechen. Auch die 
Spiremfaden und die Chromosomen bei Vicia sind im Leben 
fast oder ganz unsichtbar, wabrend sie bei Allium sehr deutlich 
unterschieden werden kénnen. 

In der Prophase, wenn die Chromosomen ziemlich vollstindig 
ausgebildet sind, werden sie nur durch einzelne Fiden verbunden 
und sind sonst von einer véllig hellen und strukturlosen Masse 
umgeben. Vielleicht spricht dies dafiir, dass die Kerngrund- 
tliissigkeit ziemlich eiweissarm ist, oder dass sie jedenfalls in der 
Prophase eiweissarm wird. 

Auch die Polkappen sind bei ibrem Auftreten sehr arm an 
fallbaren Kérpern. Allmahlich sieht man in ihnen an fixierten 
Praparaten feine Faden. Abnliche Faden findet man auch nach 
der Membranauflésung und in der ,Spindeltigur“. Da dergieichen 
Faden zumeist nicht an lebendem Material beobachtet werden 
kénnen, liesse es sich denken, dass sie abnliche Fallungsprodukte, 
wie die von Fischer in injizierten Hollundermarkzellen hervor- 
gerufenen, waren. Dies ist allerdings schwierig zu entscheiden. 
Ohne auf die Frage naher einzugehen, will ich nur bemerken, 
dass die Tatsache, dass Faden nicht selten reichlich bei weniger 
giinstiger Fixierung auftreten, und dass sie haufig an Granula 
oder vorspringende Teile der Chromosomen und des Plasmas an- 
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setzen,') fiir eine artifizielle Entstehung derselben sprechen 
kann. Jedoch liesse sich wohl kaum die vorzugsweise Orientierung 
der Faden in der Langsrichtung der Figur in dieser Weise er- 
klaren. Es soll auch hinzugefiigt werden, dass die Fischerschen 
Strahlungsfiguren bedeutend groéber als die karyokinetischen sind. 
Dass andererseits gewisse Faden schon im Leben zu sehen sind 
und vielleicht bei der Fixierung erhalten werden, habe ich bei 
Allium gefunden. Diese Faden haben aber nichts mit den 
bekannten Spindelfasern, bezw. Zugfasern, zu tun. Das Gerinnsel, 
in dem die Faden in den Praparaten hiufig eingebettet sind, ist 
wohl Artefakt. 

Uberhaupt gilt von den Vorgingen im Plasma, die die 
Karyokinese begleiten, dass sie bedeutend schwieriger wie diese 
zu fixieren sind, dass folglich die fixierten Priparate fiir das 
Studium jener ziemlich unzuverlassig sind. Fiir die Kernstrukturen 
gilt dagegen folgender Ausspruch Flemmings®”), mit dem wir 
diesen Abschnitt zweckmissig abschliessen kénnen : 

-Ein wesentlicher Teil der durch Reagentien verdeutlichten 
Kerngeriiste ist schon im lebenden Kern erkennbar, und man 
darf also mit Vorsicht die Reagentienbilder verwerten, um die 
lebende Kernstruktur danach zu beurteilen.“ 


II. Zur Theorie der Farbung. 


Wiahrend man die Fixierung gern als das zentrale Problem 
der zytomorphologischen Methodik betrachten will, kommt der 
Firbung sowohl in theoretischer wie praktischer Hinsicht selbst- 
verstindlich eine geringere Bedeutung zu. Denn die Farbung 
fihrt nicht etwa fort, wo die Fixierung aufgehért hat, die lebende 
Struktur in verscharfter Form darzustellen, sondern sie ist nur 
ein Hilfsmittel, um die fixierten Strukturen der Beobachtung 
leichter zuginglich zu machen. Als solches Hilfsmittel ist aber 
die Farbung von grésster Bedeutung, denn in ungefarbtem Zustand 
ist ein fixiertes Praparat nicht besser und unter Umstinden un- 
klarer als ein lebendes Praparat. 

Eine intravitale Farbung bewihrt sich kaum fiir ein ein- 
gehendes Studium der Kernteilungsvorginge, denn abgesehen 
davon, dass man im Leben immer ganze Zellen beobachten muss, 


') Vgl. A. Fischer: a. a. O., 1899, §. 218 ff.; Lundegardh: a.a.0., 1912. 
*) a. a. 0, 1882, S. 187. 
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sind diese Erscheinungen so empfindlich, dass eine Farbung intra 
vitam immer Abnormititen hervorruft. Die Farbungsmethoden. 
die mit fixiertem Material arbeiten, haben zumeist nichts mit der 
Vitalfarbung gemeinsam. Bei dieser hat man mit Permeabilitiat 
und chemischer Bindung zu rechnen, bei jenen kommt es vornelhm- 
lich nur auf geeignete Adsorptionsfahigkeit der toten Strukturen an. 

Denn die zytomorphologischen Farbungsmethoden basieren 
hanptsichlich auf Adsorptionsverhiltnissen. Es ist bekanntlich 
ein alter Streit gewesen, ob auch chemische Vorginge bei de: 
Farbung mit den gebrauchlichen zytologischen Farben beteiligt 
sind und dieser Streit kann noch nicht als vdéllig entschieden 
betrachtet werden. Soviel lasst sich jedoch sagen, dass man heute 
im allgemeinen dazu neigt, physikalischen Vorgingen bei dei 
Farbung eine Hauptrolle zuzuschreiben. 

Die physikalische Theorie der Farbung wurde wohl eigentlich 
von Gierke') begriindet. Er bezeichnet das Farben der Kern- 
strukturen (mit Anilinfarben) als das unterbrochene Auswaschen 
unechter Firbungen*. Das Festhalten der Farbe beruht nach ihm 
auf Adsorption. Etwa 14 Jahre spiter hat A. Fischer®*) diese 
Theorie genau durchgearbeitet und die Angaben Gierkes bestatigt. 

Gierke wies darauf hin, ,dass ein Teil der Farbungen., 
der sich von den ganz echten offenbar nur gradweise unterscheidet. 
ohne weitere Kinwirkung, als durch die Beriihrung mit der Lésungs- 
tliissigkeit, aufgehoben wird*. Dies spricht in der Tat sehr fiir 
Adsorption, kann es aber nicht direkt beweisen, denn der Ausspruch 
Gierkes, dass, was ,durch chemische Kraft zusammengefiigt wird. 
kann nur durch chemische Kraft wieder gelést werden”, ist heute 
in weiterem Sinn zu fassen als damals. Laut dem Gesetz det 
Massenwirkung kann nimlich eine dissoziierende chemische Ver- 


bindung durch Auswaschen, d. h. allmahliches Entfernen der Ionen. 
zum Zerfall gebracht werden. Gierke stellt jedoch andere 
Erwiigungen an, die bessere Argumente liefern, und Fischer 
hat durch seine Farbungsversuche mit verschieden grossen Eiweiss- 
granula mit hinreichender Deutlichkeit gezeigt, dass die Farbung 
zum grossen Teil mit kapillaren Verhiltnissen zusammenhingt 


) HW. Gierke: Firberei zu mikroskepischen Zwecken. Zeitschr. t 
wiss. Mikroskopie, Bd. 1 und 2, 1885 

A. Fischer: Fixierung, Firbung und ban des Protoplasmas 
Jena 1899. 
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In einigen Fallen muss man jedoch vielleicht, wenigstens 

bis zu einem gewissen Grade chemische Vorgange bei der Farbung 
annehmen. So scheint die starke Azidophilie der Nukleinsaure 
mit chemischen Verhiltnissen zusammenzuhangen. Fischer sucht 
jedoch nachzuweisen — z. B. durch die Versuche tiber Aufhebung 
der Azidophobie durch Erhéhung der Firbkraft der Gemische 
mittels Sdurezusatz') oder durch Imprignierung der Granula mit 
Albumose *) dass auch diese Kigentiimlichkeiten durch ver- 
schiedene Adsorption erklirt werden kénnen. Bemerkenswert ist 
auch das Verhalten des Methylgriins, das eine Sonderstellung 
unter den basischen Anilinfarben einzunehmen scheint. Es farbt 
mit Chromsaiure oder Platinchlorid gefilltes Nuklein und gefillte 
Nukleinsiure ,ausserordentlich intensiv“, wihrend die ibrigen 
von Fischer untersuchten Eiweissfillungen (durch Chromsaure 
oder Kaliumbichromat) ,keine Spur von Methylgriin aufnehmen~. 
Augenscheinlich sind die Verhiltnisse bei den zytologischen 
Farbungen und den unter ahnlichen Bedingungen kiinstlich an- 
gestellten ziemlich verwickelt. Die Versuche Fischers sind 
nicht quantitativ ausgefiihrt, und Fischer hat vielleicht nicht 
vollig fettfreie Farbstofflésungen benutzt. Die Adsorption ist 
bekanntlich sehr emptindlich gegen Stotfe, die die Grenztlichen- 
spannung erniedrigen. Fischer scheint mir ausserdem ein zu 
grosses Gewicht dem verschiedenen absoluten Adsorptionsvermégen 
der Strukturen beizulegen. ,,Die Reihenfolge, in der die Stotte 
adsorbiert werden, ist nach den bisherigen Erfahrungen verhaltnis- 
miissig nur wenig von der Natur der festen Phase abhingig”. 
sagt Freundlich in seiner Kapillarchemie.*) Wie stark die 
Adsorption von der chemischen Natur des Adsorbens abhingt. 
lasst sich jedoch nicht mit Sicherheit sagen.4) Freundlich 
und Losey’) haben gezeigt, dass das Verhalten der Faser 
Karbstottlésungen gegeniiber durchaus einer Adsorption entspricht. 
Kreundlich stellt demnach unbedenklich die Adsorption von 
Farbstotien durch Fasern anderen Adsorptionen gleich. .Beim 
Farbeprozess", sagt er.®) ,kénnen kapillarchemische Vorginge in 


a. a. O., 1899, S. 104 

S. 166 ff. 
*) Leipzig 1909, S. 154. 
') Freundlich: a.a.Q., 1909, S. 98 

Zeitschr. ft. physik. Chemie, Bd. 59, 5. 284, 1907 
‘*) Freundlich: a.a.0O., 1909, 8. 530. 
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dreifacher Weise in Frage kommen. Einmal sind die Farbstoft- 
lésungen nicht ganz echte Lésungen, sondern sie gehéren meist 
den Semikolloiden an; dann sind die Fasern (ele, und zwar miassig 
quellbare; drittens ist die Aufnahme der Farbstoffe durch die 
Fasern sicher eine Adsorption“. Diese Bemerkung Freundlichs 
gilt zwar zundchst fiir die industrielle Farbung, sie kann jedoch 
sicher bis zu einem gewissen Grade auf die zytologische Farbung 
iibertragen werden. 

Es scheint mir jedoch beim derzeitigen Stand unserer 
Kenntnisse kaum zulassig zu sein, chemische Vorginge bei der 
Erklirung dieser Farbungen ganz auszuschliessen. Gierke sagt:' 
Wenn ich nun behaupte, dass die histologische Tinktion haupt- 
sichlich auf dem physikalischen Prozess der Flichenanziehung. 
ja zum grossen Teil sogar nur auf Diffusion und Imbibition be- 
ruhe, so will ich damit durchaus nicht das Vorkommen von 
chemischen Verbindungen bei der Firbung leugnen. Ganz im 
Gegenteil! Ich glaube sogar, dass es sich bei den Tinktionen 
sehr haufig um solche handelt, und dass gerade sie als mikro- 
chemische Reaktionen von der allergréssten Wichtigkeit sind.“ 
Diese Ausserung ist freilich etwas inkonsequent und der letzte 
Punkt betremdet heute, sie zeigt aber, dass Gierke die Méglichkeit 
chemischer Vorginge beim Farben nicht ausschliessen wollte. 
A. Fischer, der viel eingehendere experimentelle Belege hat. 
scheint mir jedoch letzteres allzuviel zu tun, obwohl gewisse 
seiner Ergebnisse — wie oben erwihnt — sich nicht ohne weiteres 
mit der Adsorptionstheorie vereinigen lassen. 

Wie ausgebreitet oder welcher Natur die etwaigen chemischen 
Vorginge beim Farben sind, bleibt noch zu untersuchen. Bei 
der Fixierung werden die Strukturen im Zellkern und Protoplasma 
sicher mehr oder weniger chemisch verindert. Beziehungen 
zwischen den Vitalfarbungen, die in vielen Fallen mit chemischen 
Umsetzungen und Bindungen innerhalb des lebenstatigen Proto- 
plasmas zusammenhangen, und dem Farben des toten und mit 
chemischen Mitteln fixierten Protoplasmas lassen sich kaum an- 
nehmen.”) Jedenfalls bleibt es noch zu untersuchen, ob z. B. die 
bisweilen erzielte Vitalfarbung der Chromosomen oder der Nukleolen 

') Gierke: a. a. O., 1885, 8, 220. 

*) Vgl. auch W. Pfeffer: Uber die Aufnahme von Anilinfarben in 
lebende Zellen. Untersuchungen Tiibingen, Bd, II], 1886, S. 249, 276. 
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sich in kausaler Hinsicht mit der Farbung derselben in totem 
und fixiertem Zustand vergleichen lasst. 

Die mit der Fixierung verbundenen physikalischen Veran- 
derungen der Strukturen schaffen natiirlich neue Flachen- und 
Imbibitionsverhiltnisse derselben, die im allgemeinen eine erhéhte 
Farbaufspeicherung erméglichen. Daneben rufen wohl die meisten 
gebriuchlichen Fixierungsmittel zugleich chemische Verainderungen 
der gerinnbaren Korper hervor, die sowohl die Adsorptionsfahigkeit 
wie das chemische Bindungsvermégen verandern oder umbilden 
kénnen. Dass das Farbungsvermégen nach Behandlung mit ver- 
schiedenen Fixierungsmitteln doch in vielen Fallen ungefahr das- 
selbe bleibt, spricht in der Tat sehr fiir Adsorption als vor- 
wiegende Ursache der Farbung. Da die Adsorptionsfihigkeit der 
lebenden Strukturen vollig unbekannt ist, da diese ausserdem 
meistens mehr oder weniger fliissig sind und bei der Fixierung 
vollig (chemisch-physikalisch) denaturiert werden, bleibt es fraglich, 
ob Fischer') im Rechte ist, wenn er von einem ,primiren 
Adsorptionsvermégen* der Strukturen spricht, das schon im Leben 
vorhanden ware und bei der Fixierung erhalten wiirde. 

Da die Porositiét oder iiberhaupt die Flichenentwicklung 
massgebend fiir die Stirke der Adsorption ist, hangt bei der 
zytologischen Farbung der Erfolg viel von der Art der Fallung 
und der Fixierung ab, denn alle Fixierungsmittel rufen offenbar 
nicht gleiche Porositat, gleiche Quellung oder Schrumpfung hervor. 
Es ist ja auch eine alte Regel, dass z. B. die Farbung mit Safranin- 
Gentianaviolett-Orange nicht nach allen Fixierungen gelingt. Aber 
auch chemische Verhaltnisse kénnen hier eine Rolle spielen, 
indem z. B. die Chromsiure beizend wirken kann. Die chemische 
Bindung des Farbemittels nach vorhergehender Beizung hingt 
natiirlich nicht mit einer chemischen Bindung seitens der Struk- 
turen zusammen, sondern beruht in erster Hand auf der Adsorption 
oder Bindung des Beizmittels. 

Da — wie gesagt — die Farbaufspeicherungsverhaltnisse 
der lebenden Strukturen so gut wie unbekannt sind, da ausserdem 
bei der Fixierung eine weitgehende Denaturierung und Umbildung 
der dieselben aufbauenden chemischen Korper stattfindet, muss 
man immer den Verdacht haben, dass die in den Praparaten zu 
beobachtenden Farbendifferenzen mit Dichtigkeits- und Adsorptions- 

') a. a. O., 1899, S. 89. 
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verhaltnissen zusammenhangen, die bei der Fixierung entstanden 
sind und iiber deren Existenz im Leben sich nichts Sicheres 
aussagen lasst. Da chemische Verhiltnisse bei der Farbung ein 
jedenfalls untergeordnete Rolle spielen, kénnen die Farbungs- 
differenzen auch nichts tiber eine etwaige chemische Verschiedenheit 
der Strukturen aussagen. und in den meisten Fixierungsmitteln 
werden diese ausserdem chemisch verandert, so dass Riickschliisse 
auf die Verhiltnisse im Leben ziemlich ausgeschlossen sind. 

Ausserdem ist bei der gebrauchlichen Methodik bei zyto- 
logischen Farbungen, die mit Uberfarbung und nachtraglichem 
partiellem Auswaschen der Farbe arbeitet, zu bedenken, dass 
diinne und feine Strukturen schneller als dickere und massiger 
entfirbt werden, zum Teil weil Obertliche und Rauminhalt niet 
in demselben Verhaltnis wachsen oder abnehmen. Feine Faden 
werden daher zumeist entfarbt, wiahrend Nukleolen. Chromosomen 
und Karyosomen am lingsten gefirbt bleiben; feines Gerinnsel 
wird blass, waihrend die Granula die Farbe behalten. Wahrend 
bei Uberfarbung alles gefarbt wird — obwohl natiirlich nicht 
gleich stark — scheinen in dem differenzierten Praparat Faden 
und Gerinnsel immer schlecht farbbar, Granula, Chromosomen. 
Karvosomen, Nukleolen stark firbbar zu sein. Doppelfarbungen 
scheinen auch in den meisten Fiillen auf Adsorptionsverhaltnissen 
zu beruhen.') Jedentalls berechtigen sie in keiner Weise dazu. 
Riickschliisse auf die chemische Natur der fixierten Strukturen 
geschweige denn der lebenden Strukturen zu ziehen. Aus dem 
Gesagten erhellt, wie unbestimmt die Unterschiede zwischen 
~Chromatin® und .Linin* oder .Achromatin* sind. 

Die zytologischen Farbungsmethoden diirfen wir nur als 
Hilfsmittel in optischer Hinsicht verwenden. bei der Farbung 
zytologischer Praparate kommt es vor allem auf Farben an, die 
in diinnen Schichten kraftig und tiberhaupt distinkt farben, und 
welche also ein der verschiedenen Adsorptionsfahigkeit, bezw. 
Dichtigkeit der Strukturen entsprechend schattiertes Farbenbild 
geben. Die vorziiglichste Farbemethode bleibt daher die Eisen- 
alaun-Himatoxylinmethode nach Benda-Heidenhain. Den 
Vorteil der doppelten oder dreifachen Farbungen erblicken wi 
vornehmlich darin, dass die diinnen Strukturen, die sonst leicht 
entfarbt werden, der Beobachtung leichter zuginglich werden 


Siehe A. Fischer, a.a. 0., 1899 
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Ausserdem tragt natiirlich die Mehrfarbigkeit zu einer (schein- 
baren oder wirklichen) besseren Differenzierung bei. Zu unter- 
schittzen ist wohl auch nicht die Farbenpracht oder die Erquickung. 
die ein in mehreren Farben gefirbtes Praparat einem einfarbigen 
gegeniiber leisten kann. Unter Umstanden kann aber die Mehr- 
farbigkeit, die mit chemischen Verhaltnissen meistens nichts zu 
tun hat, irre machen. So werden z. B. Karyosomen und Geriist, 
grosse Klumpen und kleine Klumpen in verschiedenen Schattie- 
rungen wiedergegeben, was beim Karyosomenzihlen leicht unan- 
genehm wird. Die Hamatoxvlinfirbung ist hierbei vorzuziehen. 
obwohl dabei auch wohl kleine Klumpen entfairbt werden kénnen. 

Das Farben ist nicht ganz so einfach wie Tellyesniezky') 
glaubt, wenn er sagt: , Das gefirbte Praparat bietet nichts anderes 
als das ungefarbte, es macht nur die Untersuchung bequemer.“ 
sieht man davon ab, dass Strukturen wegen schlechter Adsorption 
oder Entfarbung leicht iibersehen werden, so bieten verschieden 
gefirbte Praparate tatsichlich einen ziemlich verschiedenartigen 
Anblick dar. Man wird dies gewahr, wenn man sich lange mit 
dem Studium der feinsten Strukturen im Zellkern beschiftigt hat. 

Schon bei Anwendung derselben Farbe kénnen Strukturen 
in verschiedener Weise aussehen, je nachdem man stirker oder 
schwiicher differenziert hat. Ein fixierter Kern ist ein leerer 
Raum, in dem geronnene Eiweissfiden und -massen aufgespannt 
sind. Es laisst sich daher denken, dass die Farbe kapillar zwischen 
den einzelnen Strukturen angehiuft und festgehalten wird. In 
einem iiberfairbten Praparat, das fliichtig abgespiilt oder ditferen- 
ziert wurde, erscheinen die Strukturen dicker und plumper, und 
man vermisst feine Abstufungen und Schattierungen im Farben- 
bild. Es hangt dies selbstverstindlich zum grossen Teil mit der 
Uberfiillung oder Sittigung aller Strukturteile mit der Farbe 
zusammen, kann wohl aber auch zum Teil auf dem kapillaren 
Festhalten der Farbe zwischen den einzelnen Elementen beruhen. 
In einem iiberfarbten oder stark gefirbten Praparat kénnen daher 
die Kerne oder das Protoplasma dichter gebaut erscheinen, als 
sie in Wirklichkeit sind, und ausserdem vermisst man natiirlich 
die meisten Dichtigkeits- und Adsorptionsfahigkeitsdifferenzen. 
Bei der Entfarbung verschwinden wohl zuerst die rein kapillar ge- 


') K. Tellyesniczky: Ruhekern und Mitose. Arch. f. mikr. Anat., 


Bd. 65, 1905. 
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speicherten Farbeansammlungen, so dass nur die realen Strukturen 
die Farbe behalten. Es leuchtet aber ein, dass in einer solchen 
Farbe wie Eisenalaun-Himatoxylin, die ein chemisches Nieder- 
schlagsprodukt ist, das Weglésen auch der rein kapillar fest- 
gehaltenen Farbeteile Zeit in Anspruch nehmen kann. Dadureb 
kénnen wohl Bilder entstehen, in denen gewisse Strukturen in 
einen kleinen Belag reiner Farbe gehiillt sind. Bei schlechter 
Auswaschung des Eisenalauns nach der ersten beizenden Behandlung 
mit demselben wird natiirlich das Entstehen solcher falscher 
Strukturelemente oder Verdickuugen begiinstigt, wihrend es bei 
griindlichem Auswaschen des Beizmittels wohl zum Teil ver- 
mieden wird. 

Bei der fortgesetzten Ditferenzierung werden die feinsten 
Strukturen zuerst entfirbt und diejenigen Teile, die eine geringere 
Adsorptionsfihigkeit besitzen, erblassen. Sodann kommen Lings- 
spaltungen, innere Vakuolisierungen und Lingslichtungen in 
Chromosomen und Karyosomen zum Vorschein. Die Lingsspalten, 
die bei starker Farbung unsichtbar waren, sei es wegen kapillaren 
Festhaltens der Farbe in der Spalte oder wegen starker Farb- 
aufspeicherung in einer die Spalthalften umgebenden Hiille,’) treten 
bei kontinuierlicher Entfirbung zuerst als Aufhellungen in der 
Lingsrichtung hervor, die nicht ganz scharf begrenzt werden. Erst 
bei starkerer Ditferenzierung verschwindet alle Farbe in der 
Spalte und die Spalthalften treten scharf hervor. 

In der Tat lasst es sich selten mit Sicherheit entscheiden, 
ob Langsspalten, Vakuolen usw., die in einem ,gut“ differenzierten 
Praparat wie Hohlriume erscheinen, wirklich solche sind oder ob 
sie von einer schwach farbeadsorbierenden Substanz erfiillt sind 
Bei langer fortgesetzter Differenzierung, besonders bei derjenigen. 
die im Laufe der Zeit in einem fertigen Praparat statttindet. 
erblickt man Langs- und Querspalten, Granula, .Chromomeren” 
u. a. m., Dinge, die meistens nicht oder nur in einem geringen 
Grade vorher zu entdecken waren. 

Wie lange die einzelnen Strukturen die Farbe festhalten. 
kann wohl ausser von der absoluten Adsorptionsfahigkeit noch von 
anderen, schwieriger zu prizisierenden Faktoren, wie Quellbarkeit. 
Benetzbarkeit, abhangen. Die Farbung dauert ja meistens ziemlich 


') Die wirklichen Verhialtnisse hierbei kiénnen wohl noch nicht mit 
Sicherheit ermittelt werden. 
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lange, so dass wohl in allen Teilen die Adsorptionsaffinititen 
gesittigt werden. Bei dem kurze Zeit dauernden Auswaschen 
kénnen wohl solche Nebenfaktoren wie die erwihnten unter Um- 
stinden eine entscheidende Rolle spielen. 


Bei lang getriebener Ausdifferenzierung werden die Strukturen 
immer blasser und weniger massig und an den gréberen Strukturen, 
wie Nukleolen, Chromosomen, Karyosomen, tritt Spiegelfarbung 
ein. Das Phinomen der Spiegelfirbung') lehrt, dass man es 
an den gréberen Strukturen zumeist erkennen kann, wenn 
sie yon aussen nach innen vollig entfarbt zu werden beginnen. 
in den Fallen namlich, wo die ungefarbten Strukturen noch, obwohl 
schwach, wahrnehmbar sind. Im allgemeinen ist es daher nicht 
zu befiirchten, dass diese Strukturen in einem gefarbten Praparat 
falschlich zu diinn erscheinen. Sind aber die ungefarbten Strukturen 
nicht unterscheidbar (besitzen sie also denselben Brechungsindex 
und dieselbe Farbe wie das Medium, was wohl in Kanadabalsam 
unter Umstinden eintreffen kann), tritt offenbar die Spiegelfarbung 
niemals ein, und man wird dann leicht Tauschungen ausgesetzt. 
An Chromosomen, Karyosomen und Nukleolen hat man aber 
dies in der Regel nicht zu befiirchten, denn sie kénnen meistens 
schon in ungefairbten Praparaten, die im Balsam liegen, schwach 
unterschieden werden. Beobachtungen an alten Praparaten scheinen 
mir aber darauf hinzudeuten, dass bei langerem Liegen im Balsam 
die Strukturen immer durchsichtiger werden, so dass schliesslich 
keine Spiegelfirbung eintreten kann, sondern die betreffenden 
Strukturen bei der langsamen Selbstdifferenzierung immer dinner 
und weniger massig erscheinen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Firbung kein so 
einfaches Problem ist, wie man beim ersten Blick geneigt wire 
zu glauben. Es handelt sich um eine Sichtbarmachung aller 
Strukturen in der Zelle, dies ist aber eine Aufgabe, die nicht 
ohne weiteres realisierbar ist und die nicht an einem Priparat 
gelést werden kann. Will man alle, auch die feinsten Strukturen 
beobachten, so muss man sich eine Reihe von Praparaten herstellen, 
die verschieden stark gefarbt sind. Denn die feinsten Strukturen 
werden nur ganz deutlich, wenn viele andere, wie die Chromosomen. 
vollig iiberfarbt sind, und wenn man die Lingsspaltung der Chromo- 


1) Vol. Fischer: a a. O., 1899. S. 31. 
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somen sehr schén sichtbar gemacht hat, ist meistens ein Teil der 
feinsten Strukturen schon verblasst. Da die allerfeinsten Faden 
und Gerinnselbildungen in morphologischer Hinsicht meistens 
weniger interessant sind, begniigt man sich zumeist mit einer 
mittleren Farbung, wo Liangsspaltungen und dergleichen hervor- 
treten und die meisten Kleinstrukturen (Granula, Geriistwerk) 
noch gefarbt und nur zum Teil verblasst sind. Bei solcher mittleren 
Farbung bieten die Zellen und Kerne einen sehr zierlichen Anblick 
und treten in einer reich schattierten Farbe hervor. Man soll 
aber nicht vergessen, dass diese schéne Schattierung nur dem 
Zweck dient, so viel wie méglich von den wichtigsten Strukturen 
und grébsten Dichtigkeitsditferenzen auf einmal hervortreten zu 
lassen, dass jedoch die abwechselnd starke und schwache Farbung 
nur das Resultat einer abgebrochenen Entfirbung darstellt und 
nicht aus chemischen Diflerenzen hervorgegangen ist. 

Wie die Strukturen bei verschieden starker Farbung ver- 
schieden aussehen kinnen, so kann es auch bei verschiedenartiger 
Firbung der Fall sein. Kerne desselben Stadiums scheinen in 
Eisenalaunhimatoxylin und in Safranin-Gentianaviolett (-Orange) 
hautig nicht ganz iibereinstimmend gebaut zu sein. Da bei der letzt- 
erwihnten Farbung auch die feinsten Strukturen hervortreten, aber 
die Dichtigkeitsditferenzen nicht so auffallend wie in Hamatoxylin 
wiedergegeben werden, erscheinen die Kerne in Ruhe und Prophase 
dort meistens massiger und plumper gebaut als hier. Eben weil 
bei der Dreifarbung die feinsten Strukturen hervortreten, sind 
wohl die mit S.-G.-O. gefirbten Priparate betreffs der Gréssen- 
verhaltnisse etwas naturgetreuer als ein normal differenziertes 
Hamatoxylinpriparat. Dagegen werden in Safranin-Gentianaviolett- 
Orange Strukturverhaltnisse, die mit Dichtigkeitsdifferenzen zu- 
sammenhangen, wie Lingsspaltungen und kleine Vakuolen, leichter 
verwischt als in Himatoxylin. Man bekommt nicht selten den 
Eindruck, dass Chromosomen, Spiremfiiden usw. in Safranin etwas 
dicker als in Himatoxylin sind. Insofern dies nicht auf optischer 
Tauschung beruht, kann es vielleicht mit dem Quellungsgrad zu- 
sammenhingen. Die Praparate werden ja in wesentlich ver- 
schiedenartiger Weise behandelt, und dies kénnte sehr wohl einen 
Einfluss auf die Quellung der geleartigen Strukturen iiben. Man 
weiss ja auch, dass Alaun z. B. auf Gelatine eine gerbende Ein- 
wirkung hat. Es ist aber zu beachten, dass nach jedem Farbungs- 





Fixierung, Firbung und Nomenklatur der Kernstrukturen. 263 


verfahren die Praparate immer entwissert werden. Ndaher habe 
ich diese Verhaltnisse nicht untersucht. 

Die erwihnten Erscheinungen, mit denen man bei den 
zytologischen Farbungen zu rechnen hat, diirften in der Literatur 
eine Rolle spielen, indem gewisse Kontroversen zum gréssten 
Teil auf einseitiger oder unrichtiger Auffassung der Bedeutung 
des zytologischen Farbenbildes beruhen. Zuerst ist natiirlich zu 
nennen die lebhafte Kontroverse iiber .,Chromatin“ und ,,Linin‘ 
oder ,Achromatin“, auf die wir in dem folgenden Abschnitt 
zuriickkommen werden. Im Zusammenhang mit dem Unterschiede, 
den man zwischen gefarbten und ungefirbten Teilen der Struktur 
gemacht hat, stehen die Angaben iiber ,Chromomeren‘, die das 
Spirem und die Chromosomen aufbauen sollen, und welche zumeist 
auf zu starke Differenzierung mangelhaft konservierter Priparate 
zuriickzufiihren sind.') Grégoire?*) behauptet., dass die Chromo- 
meren die Knoten der umeinander gedrehten Fadenhilften dar- 
stellen, ich glaube aber, dass die meisten Angaben hieriiber in 
der von mir angegebenen Weise entstanden sind. Ubrigens will 
ich nicht leugnen, dass bisweilen eine solche Zerteilung in Chromo- 
meren vielleicht auch im Leben vorkommen kénnte, obwohl es 
bis jetzt niemand sicher beobachtet hat.*) 

Schliesslich sei bemerkt, dass die verschiedenen Schattie- 
rungen, in denen sich Karyosomen, Spiremféden und Chromosomen 
in Safranin-Gentianaviolett u. a. Farben zu farben pflegen, nicht 
als Zeichen chemischer Verainderungen aufgefasst werden diirfen. 
obwohl solche vielleicht bei den morphologischen Verwandlungen 
des Karyotins stattfinden, denn Farbeschattierungen kénnen eben- 
sowohl durch physikalische Veranderungen oder so einfache Ver- 
hiltnisse wie verschiedene Massigkeit hervorgerufen werden. 
Uberhaupt taugen die Farben nicht zu chemischen Reaktionen in 
der fixierten Zelle, denn es ist ja bekannt, dass sogar die Baso- 
philie der reinen Nukleinsiiure schon durch Imprignierung mit 
Albumose aufgehoben werden kann (nach A. Fischer). 


) Vel. Lundegardh: a.a. O., 1912. 
V. Grégoire: La structure de l'¢lément chromosomique au repos 
et en division dans les cellules végétales. La Cellule, Vol. 23, 1906. 
Derselbe: La formation des gemini hétérotypiques dans les végétaux 
La Cellule Vol. 24, 1907. 
*) Vgl. Lundegardh: Uber die Kernteilung bei héheren Organismen 
nach Untersuchungen an lebendem Material, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 51, 1912. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. I. 18 
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III. Nomenklatur der Kernsubstanzen. 


Nach den in den vorhergehenden Abschnitten gewonnenen 
Erfahrungen kénnen wir die Ungeeignetheit der gebrauchlichen 
Nomenklatur der Kernsubstanzen einsehen und das Bediirfnis 
zweckentsprechenderer Benennungen empfinden. 

Im Jahre 1880 fiihrte Flemming!) den Namen .Chromatin* 
ein, um diejenige Substanz des Zellkerns zu bezeichnen, welche 
bei den als Kerntinktionen bekannten Behandlungen mit Farb- 
stoffen die Farbe aufnimmt*. Flemming selbst fasste den 
Terminus als einen vyorliufigen und ganz empirischen auf, es 
unterliegt aber keinem Zweifel, dass er die Farbungsfahigkeit mit 
chemischen Verhaltnissen verkniipft hat und also mit .~Chromatin* 
mehr einen chemischen Kérper (etwa identisch mit dem, was 
man jetzt Nukleoproteid nennt), als eine Substanz gemeint 
hat, die durch Gestaltsverinderung in der Prophase zu Chromo- 
somen umgewandelt wird. Schon wegen dieser Auffassung des Be- 


grifis seitens seines Urhebers muss er jetzt als unhaltbar betrachtet 


werden, denn wir wissen, dass die Farbung vorwiegend mit physi- 
kalischen Verhaltnissen zusammenhangt (Abschnitt I). Daher ist 
es auch ein Fehlgriff seitens A. Fischers, wenn er den Begritt 
.Chromatin® derart umgestalten will, dass er zu einem chemischen 
Terminus wird.*) Zwar kann vielleicht der Zellkern den nuklein- 
siurehaltigen Bestandteilen sein Farbungsvermégen verdanken. 
sicher ist es aber, dass auch andere Eiweisskérper oder sogai 
andere fallbare Korper tiberhaupt ebenfalls ein starkes farbaut- 
speicherndes Vermégen besitzen. Die in neuerer Zeit erschienenen 
vielen Angaben iiber geformte Strukturen im Protoplasma beweisen 
dies.*) Bei einer chemischen Verwertung des Begrifis ,Chromatin” 
wiirde man notwendig zu den falschen Schliissen geleitet, dass nicht 
nur alles in dem Zellkern, was die gebrauchlichen zytologischen 
Farben an sich nimmt, sondern auch . Mitochondrien*. ,Chromidien* 


1) W. Flemming: Beitrige zur Kenntnis der Zelle Il]. Arch. f 
mikr. Anat., Bd. 28. 1880; Derselbe: Zellsubstanz, Kern und Zellteilung, 
Leipzig 1882, S. 129. 

*) A. Fischer: Fixierung, Firbung und Bau des Protoplasmas, 
Jena 1899, S. 190. 

*) Vel. H. Lundegardh: Ein Beitrag zur Kritik zweier Vererbungs- 
hypothesen. Uber Protoplasmastrukturen in den Warzelmeristemzellen von 
Vicia faba, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 48, 1910, 8. 329 
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und deformierte Leukoplasten') Nukleinsiure oder Nuklein ent- 
hielten, und die Erfahrung lehrt, dass man auch nicht selten solche 
unberechtigten Schlussfolgerungen ohne Bedenken gemacht hat.') 

Ferner gibt es in dem Zellkern kein absolutes Farbaut- 
speicherungsvermégen. das im Gegensatz zu einer ausgeprigten 
Chromophobie steht. Was man beobachten kann, das ist viel- 
mehr eine in allen Graden abgestufte Adsorptionsfahigkeit, die 
zusammen mit den verschiedenen Dimensionen der Strukturen 
zur Entstehung des bekannten schattierten Farbenbildes fiihrt. 
Unter den Verhaltnissen, die wir in Absehnitt Il ausfiihrlicher 
schilderten, zwischen .~Chromatin“ und .Achromatin® in der feinen 
Struktur des fixierten Kerns unterscheiden zu wollen, ware vollig 
willkiirlich. Dass schon Fk!emming die Unmodglichkeit einer 
Durchtiihrung der Detailunterscheidung zwischen Chromatin” und 
.Achromatin® empfand, geht aus folgendem Ausspruch hervor: 
.Der Hauptgrund, weswegen sich ein ganz sicheres Urteil in dieser 
Frage noch nicht fillen lasst, ist der, dass wir fiir .Chromatin”. 
wie es der Name ja sagt, noch keine andere Reaktion haben, als 
die ganz grob-empirische der .Kernfirbung” *) Es ist eigen- 
tiimlich, dass man noch heute, obwohl der Begriff .~Chromatin” 
fortwihrend derselbe ist, vielfach eine bis in die feinsten Einzel- 


heiten gehende Prizisierung, wo es in der Zelle (dem Kern) 
lokalisiert wire, zu machen versucht. Die Doppelfarbungen ver- 


mégen es natiirlich ebensowenig wie die einfachen Fiarbungen, 
die Flemming (1882) benutzte, zu einem strengen Dureh- 
fiihren der erwihnten Begriffe zu fiihren, denn sie lassen sich ja 
umkehren und in allen Schattierungen modifizieren: ausserdem 
kann man ganz ahnliche Doppelfirbungen in Zellsubstanz, Mito- 
chondrien und Leukoplasten erzielen. Die bis jetzt bekannten 
mikrochemischen Reaktionen sind auch noch allzu grob und un- 
zuverlassig, dass man durch diese zu irgendwelcher sicherer 
Prazisierung der Zusammensetzung der feineren Zellstrukturen 
gelangen kann. 

Es erscheint mir, nach dem schon Gesagten, fast iiber- 
Hliissig, den Begriff Chromatin und die damit verkniipften Begriffe 
»Achromatin*, .Linin*, ,Paralinin*, ,Pyrenin*. .Lanthanin‘, 
~Oedematin“ einer eingehenden kritik zu unterwerfen. Das. 


') Vgl. Lundegardh: a.a.O., 1910. 
*) Flemming: a.a.0O., 1882, S. 131. 
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was in ihnen von mikrochemischem Wert sein kann, will ich nicht 
angreifen, eine Kenntnisnahme von dem, was auf diesem Gebiet 
bis jetzt geleistet ist, lehrt aber mit iiberzeugender Klarheit. 
dass man nicht berechtigt ist, irgendwelche Verkniipfung zwischen 
diesen Resultaten und den in der Zytomorphologie gebrauchlichen 
Benennungen, die auf Farbungs-, also physikalischen Verhaltnissen 
beruhen, zu machen. 

Der bekannte Kontrovers zwischen u. a. van Wisselingh.') 
Grégoire und Wigyerts,’) Grégoire,’) Strasburger,') 
zeigt in evidenter Weise, wie haltlos der Detailunterschied zwischen 
gefarbter und ungefairbter Substanz ist. van Wisselingh zu- 
sammen mit Moll, Svyjpkens u. a. konnen an den Kernen keinen 
befriedigenden Unterschied zwischen .Chromatin“® und .Achro- 
matin oder ,Linin* °) machen, weil ihnen alles gefarbt erscheint. 
Strasburger u. a. gehért zu denjenigen Forschern, die sehr 
genaue Angaben iiber die Lokalisation und die Verwandlungen 
von Chromatin“ und ,Linin* machen. Grégoire und seine 
Schiller finden dagegen ebenso wie van Wisselingh alles 
mehr oder weniger gefirbt im Kern, sonderbarerweise will aber 
(;régoire dessenungeachtet nicht die erwihnten Begriffe verlassen. 

Dies hangt wohl damit zusammen, dass man besonders den 


Begritt .Chromatin® mit Vererbungsspekulationen yverkniipft hat 
Das .Chromatin™ soll namlich nach einer grossen Anzahl Forsche: 
die Vererbungssubstanz .par préferance darstellen, und daraus 
erklart sich wohl das eifrige Suchen nach ,Chromomeren* und 
.(hromatinkérnern* in den Chromosomen und dem Geriistwerk 
Wie mich meine Untersuchungen®) gelehrt haben, lasst unsere 
heutige zytologische Methodik keine weitgehende und zugleici: 


Das Kerngeriist, Bot. Ztg., I. Abt., 189 
La reconstitution du noyau et la formation des chromosomes dan 
les cinéses. La Cellule, T. 21, 1908. 
La structure de l’élément chromosomique au repos et en division et 
La Cellule, T. 23, 1906 
') Typische und allotypische Kernteilung. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 42, 1905 
®) Diese Begriffe waren wohl nicht voéllig gleichwertig. Ich kann mich 
hier nicht mit einem Bericht iiber alle diejenigen Termini aufhalten, die man 
an Kernstrukturen gekniipft hat. Ich verweise hierfiir auf Zimmermann, 
Die Morphologie und Physiologie des Zellkernes, Jena 1896, und Wilson 
The Cell in Developement and Inheritance, New-York 1900 
Lundegardh: a.a.Q., 1912. 
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zuverlassige Detailanalyse des Kernes zu. Daher sind die meisten 
Angaben iiber ,Pangenosomen“ oder ,Chromomeren“ ziemlich 
wertlos. Von welchem Wert die mit dem ,Chromatin* ver- 
kniipften Vererbungsbetrachtungen sind, diirfte ohne weiteres 
daraus hervorgehen, dass einer der Urheber der Theorie von 
dem Kern als alleinigem Vererbungstriger, E. Strasburger, 
neuerdings seine friihere Auffassung verlassen hat, dass das 
.Chromatin* die Erblichkeitssubstanz ,par préférance“ sein sollte, 
und jetzt annimmt, dass das Vererbungssubstrat unsichtbar sei, 
und dass das ,Chromatin“ dieses nur ernahren soll. Grégoire 
scheint, wie gesagt, ahnliche theoretische Vorstellungen iiber 
.Chromatin® und ,Linin“ oder ,Achromatin“® zu hegen und 
daher, also auf Grund theoretischer Erwagungen, sagt er iiber 
die Konstitution der Chromosomenbander: ,peut-ctre I’¢lément 
chromosomique et composte de deux substances (ou de deux 
groupes de substances) l'une, achromatique, formant la trame, 
autre, chromatique, portée par la trame.“') Er hat aber keine 
.particules représentatives*, die stark gefairbt sind und in einer 
schwach gefairbten Substanz eingebettet liegen, beobachtet. Andere 
Forscher, wie Strasburger, Allen,*) Mottier,*) machen 
dagegen —- wie vorhin erwihnt — sehr eingehende Angaben 
iiber .Chromatinkérner* und .Chromatinscheiben*. Was die von 
diesen Forschern verfochtene ,constitution discoidale* *) des Spirems 
und unter Umstinden auch der fertigen Chromosomen (Miyake)?) 
betrifit, beruht sie wohl am meisten auf mangelhaften lixierungs- 
und Firbungsverhaltnissen,®) die Tatsachen scheinen mir aber 
nicht ein prinzipielles Leugnen einer abnlichen Struktur zuzulassen, 
obwohl es natiirlich immer fraglich bleibt, ob es sich um besondere 
Koérper handelt, die in einer anderen einheitlichen Substanz ein- 
gelagert sind. In den von mir untersuchten Objekten habe ich 
im Leben keine Zeichen einer perlschnurartigen Struktur des 
Spirems, geschweige denn der Chromosomen gesehen. allein die 
Abbildungen, die man von diesen Dingen bei den Staubfaden- 


) V. Grégoire: a.a.O., 1906, 8. 312. 
*) Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 42, 1905. 

‘) Ann. of Botany, Vol. 21, 1907. 

*) Der Ausdruck ist Grégoires. 

5) Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 42, 1905. 

®) Vel. Lundegardh, 1912. 
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haaren von Tradescantia gegeben hat,') berechtigen vielleicht 
zu Vermutungen in anderer Richtung. Die Unsicherheit, die allen 
dergleichen Angaben anhaftet, ist aber ein weiteres Argument fiir 
die von uns mehrmals hervorgehobene Beschranktheit der Detail- 
analyse der Kernstrukturen, die unter anderem einen prinzipiellen 
Unterschied zwischen ,Chromatin* und ,Linin* auch in physi- 
kalischer Hinsicht nicht begriinden kann. 

Das in dem vorhergehenden Gesagte fiihrt zwingend zu der 
Uberzeugung, dass der Begritf .Chromatin* ein mangelhafter ist. 
der sich in keiner, sei es morphologischer oder chemischer Richtung. 
umgestalten und modernisieren lisst. In den Anfingen der Zell- 
forschung war er wohl von Nutzen bei der Beschreibung der 


Kernteilungsvorginge, denn man nahm damals einfach an, dass 


das Geriistwerk nur aus einer einzigen Substanz bestande, die 
in der Prophase zu Chromosomen umgebildet wiirde. Als man 
aber spiter eine eingehendere farbenanalytische Untersuchung des 
(ieriistwerkes und der daraus hervorgehenden morphologischen 
Elemente vornahm und im Detail eine Begriffskombination durch- 
fiihrte, die urspriinglich grébere, mehr schematische Verhaltnisse 
bezweckte, tibersah man die Relativitat derselben und die Mingel 
unserer Methodik. Es scheint mir, dass die dadurch entstandenen 
Fehlerhaftigkeiten und Schiefheiten sich nicht ohne ein Entfernen 
der Ursache derselben, also der mangelhaften Nomenklatur, be- 
seitigen und reparieren lassen. Da es grossen Schwierigkeiten 
begegnet, geeignete Benennungen solcher Strukturen, wie der- 
jenigen des Kernes, die chemisch wenig bekannt und morpho- 
logisch sehr wechselnd sind, zu ersinnen, hat man auf folgendes 
zu achten. 

Die Struktur des Zellkernes, besonders diejenige des ruhenden 
Kernes, besitzt eine Konfiguration, die je nach den inneren Be- 
dingungen wechseln kann. Daher ist eine eingehende morpho- 
logische Klassifizierung hier nicht zu empfehlen. Die mikrochemischen 
Untersuchungen arbeiten noch mit zu einfachen Mitteln, als dass 
man andere als grobe chemische Unterschiede nachweisen kénnte. 
Sowohl morphologisch wie chemisch lasst sich zurzeit also nur 
zwischen Nukleolen, Kerngeriist und Karyosomen unterscheiden. 

') Zum Beispiel E. Strasburger: Zellbildung und Zellteilung, Jena 


1880, Fig. 36—57, Taf. VIII; vgl. auch Lundegardh: Uber die Kernteilung 
nach lebendem Material, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 51, 1912. 
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Wahrend die Nukleolen iiberall (wenigstens bei héheren Pflanzen) 
in iibereinstimmender Weise aufzutreten scheinen, gilt dies nicht 
fiir das Kerngeriist und die Karyosomen. Das Kerngeriist kann 
sowohl eine im einzelnen wechselnde Konfiguration besitzen, wie 
sehr verschieden stark entwickelt sein. Ahnlich ist es mit den 
Karyosomen. Diese sind bald sehr deutlich hervortretend, bald 
kommen sie zusammen mit einem kraftig entwickelten Geriist werk 
vor, bald sieht man nur ein Geriistwerk, wahrend die Karvosomen 
undeutlich sind oder fehlen. 

Sowohl Karyosomen wie Geriistwerk sind im Leben unter- 
scheidbar. Auch nach der besten Fixierung tritt aber das Geriist- 
werk in mehr oder weniger alteriertem morphologischem Zustand 
hervor, wihrend die Karyosomen ziemlich gut erhalten werden 
kénnen. Dasselbe gilt fiir die grobmaschigen und grobbalkigen 
Geriiste, die nicht selten bei Tieren vorkommen (Flemming, 1882). 
Wegen der immer eintretenden Alteration des Geriistwerks bei 
der Fixierung und wegen der Schwierigkeiten, zu entscheiden, 
was priformiert und was Fallungsprodukt aus der Kerngrund- 
Hliissigkeit ist, soll ein eingehendes Studium desselben nur im Leben 
geschehen, obwohl fixierte Praparate, mit Vorsicht benutzt, haufig 
gute Dienste leisten kénnen. 

Wahrend Kerngeriist und Karyosomen in chemischer und 
physikalischer Hinsicht wohl Verschiedenheiten aufweisen kénnen. 
nehmen sie beide Anteil an dem Aufbau der Chromosomen in 
der Prophase, und in der Telophase stammen alle strukturierten 
Teile des Kerns ausser den Nukleolen von den Chromosomen ab. 
Es lasst sich dabei nicht nachweisen, dass Karyosomensubstanz und 
Geriistwerksubstanz von verschiedener Bedeutung sind. Auch 
findet man keine Belege fiir eine Verschiedenwertigkeit der starker 
und der schwacher gefarbten Teile des Geriistwerkes in genannter 
Hinsicht. 

Die erwihnten Tatsachen sprechen mit einer Deutlichkeit, 
die nichts zu wiinschen iibrig lasst, fiir die Annahme, dass der 
ganze geformte Kerninhalt, ausser den Nukleolen, bei der Chromo- 
somenbildung eine iibereinstimmende Aufgabe hat, dass es nur 
vom Zufall abhingt, ob und in welchem Grade die Chromosomen 
aus Geriist oder Karyosomen gebildet werden, dass also in mor- 
phogenetischer und kernteilungsmechanischer Hinsicht diese beiden 
Dinge eine iibereinstimmende Funktion besitzen. In ebenderselben 
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Hinsicht miissen also sowohl Kerngeriist wie Karyosomen aus 
identischer Substanz bestehen. Ich nannte diese Substanz vor- 
laufig Karyotin,') und reifliche Uberlegung hat mich auch 
nachher von der Berechtigung dieses Ausdruckes iiberzeugt. 

Ich lege Gewicht darauf, dass man K ary otin einen in obiger 
Meinung morphologischen Terminus sein lasst. Die chemische 
Forschung wird natiirlich darin viele Verbindungen finden, und 
— wie oben erwihnt — scheinen schon jetzt gewisse Tatsachen 
fiir eine Verschiedenheit, in stofflicher Hinsicht, von Geriistwerk 
und Karvyosomen zu sprechen. Jedoch will ich bemerken, dass 
dies nicht definitiv festgestellt worden ist. Die mikrochemischen 
Untersuchungen’) sind an fixiertem Material angestellt, und das 
Geriistwerk kann hier wenigstens zum Teil aus der Kerngrund- 
fliissigkeit ausgefaillt sein. Die Versuche Nemec’s iiber die ver- 
schiedene Léslichkeit von Geriist und Karyosomen in siedendem 
Wasser*) sind wohl auch nicht entscheidend, da es sich denken 
lasst, dass das sehr fein verteilte Karyotin eine andere physikalische 
Natur als das etwas massigere annehmen muss oder bei der 


Fixierung erhalten kann. 
Die Merkmale des Karyotins sind, gemass der Ab- 
fassung des Begriffs, ausschliesslich morphologisch. In dem 


lebenden Kern ist alles, was als geformte Substanz ausser den 
Nukleolen erscheint, Karyotin zu nennen, denn die Chromosomen 
werden in der Prophase durch Zusammentliessen und Lokalisation 
dieser Substanz angelegt. Karyosomen und Cieriist erscheinen 
im Leben gleich lichtbrechend und von derselben, hellgelben 
Farbe. 

In den fixierten Kernen begegnet es offenbar grésseren 
Schwierigkeiten, zu sagen, was Karyotin ist, denn hier ist ja die 
vorher homogene Kerngrundfliissigkeit ausgefallt und die dadurch 
entstandenen Strukturen sind von den praformierten Karyotin- 
strukturen nicht zu unterscheiden. In Anbetracht der approximativen 
Verhaltnisse, mit denen man bei fixierten Kernen immer zu rechnen 
hat, indem diese, besonders was die feinen Geriiststrukturen an- 


!) H. Lundegardh: Uber Kernteilung in den Wurzelspitzen von 
Allium cepa und Vicia faba. Svensk bot. Tidskr., Bd. 4, 1910, 8. 177 
*) Zum Beispiel E. Zacharias: Flora, Bd. 81, H. 2, S. 217. 

%) B. Nemec: Das Problem der Befruchtungsvorginge usw., Berlin. 
1910, Kap. XVI 
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betrifft, niemals vollig naturgetreu bleiben, kann eine solche 
Unsicherheit nicht viel bedeuten. Neue Termini sollen ja nicht 
eingefiihrt werden. wo sie nicht gerade notwendig sind oder wo 
man sie nicht hinreichend klar definieren kann. 

Was die Beziehungen zwischen Farbungsverhaltnissen und 
Karyotin anbetrifit, so kann nicht erwartet werden, dass dasselbe, 
da die Farbung vorwiegend auf physikalischen Verschiedenheiten 
beruht, iiberall in derselben Nuance gefirbt werden wird. Oben 
haben wir ja auch die chemische Heterogenitit des Karyotins 
nicht in Abrede gestellt. Da bei geeigneter Firbung fast alles, 
was der fixierte Kern von Strukturen enthilt, gefirbt wird, fallt 
die Hauptmasse des gefirbten Kerninhalts ausser den Nukleolen 
mit dem Karyotinbegritf zusammen. Bei Doppelfirbung kann 
daher das Karyotin in verschiedenen Farben gefirbt werden, und 
nur die spirlichen feinen Faden, die bisweilen die fertigen Chromo- 
somen mit der Kernwandung verbinden, gehéren nicht der Chromo- 
somensubstanz an. 

Ebenso wie das Karyotin chemisch und physikalisch heterogen 
sein kénne, kénnen wohl darin chemische Veranderungen statt- 
tinden. Wahrscheinlich begleiten wohl solche die morphologischen 
Metamorphosen des Karyotins. 

Das Karvyotin kommt — wie oben erwalnt — in verschiedenen 
morphologischen Gestalten vor. Es kann sehr fein verteilt sein 
und bildet dann ein feines Geriistwerk, wie es z. Bb. bei Allium 
der Fall ist. Bei minder weitgehender Zerkleinerung werden die 
Maschen oder Elemente des Geriistwerks gréber, und man kénnte 
dann von einem Balkenwerk reden. Die Kerne von Salamandra. 
die Flemming untersucht hat. besitzen ein solches ziemlich 
lockeres Balkenwerk.') Die Kontiguration des Geriistwerkes kann 
sehr wechselnd sein. so dass sogar in demselben Kern feine 
Stringe, Trépfehen und grébere Balken vorkommen koénnen (Inter- 
phase bei Allium.*) Eine besondere Nomenklatur fiir diese 
wechselnden Gestalten einzufiihren, wire aber weniger zweckmassig. 
In kernteilungsmechanischer Hinsicht bedeuten sie offenbar nicht 
so viel, denn die Chromosomen entstehen in prinzipiell ahnlicher 
Weise, auch wenn die Konfiguration des Geriistwerkes verschieden- 
artig ist. 

') Flemming: Zellsubstanz, Kern und Zellteilung, 1852, S. 101 

*) H. Lundegardh: a.a.0O., 1912 
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Dagegen sollen die wohl umschriebenen Klumpen aus 
Karvotin, die entweder in einem Geriistwerk liegen (wie bei Vicia‘) 
oder in sich die Hauptmasse des Karvotins gesammelt zu haben 
scheinen (wie bei Cucurbita'), mit einem besonderen Namen 
belegt werden, denn diese Klumpen spielen eine gewisse — obwolil 
keine prinzipiell wichtige — Rolle bei der Lokalisation des 
Karyotins in der Prophase. Wir nennen diese Bildungen K ar yo- 
somen.*) 

Dagegen erscheint es mir kaum ritlich oder wenigstens 
nicht notwendig, einen prinzipiellen Unterschied zwischen den Kary- 
osomen unter sich zu machen. Die Karyosomen bei Cucurbita 
haben zwar eine viel konstantere Zahl wie diejenigen bei Vicia. 
dieser Unterschied ist aber in kernteilungsmechanischer Hinsicht 
nebensiachlich, da doch die Karyosomenzahl bei Cucurbita 
sicher nicht so konstant wie die Chromosomenzahl ist. Als be- 
sondere Zentren fiir die Chromosomenbildung kénnen die Karyo- 
somen nicht betrachtet werden obwohl sie die Lokalisation 
des Karyotins in der Prophase selbstverstandlich erleichtern 
und daher ist der gewihlte neutrale Name zweckmissiger als 
andere, die auf bis jetzt unbekannt gebliebene oder gar nicht 
existierende spezielle Funktionen und Eigenschaften hindeuten. 

Unsere fiir die Morphogenese der Kernteilung gewalhilte 
Nomenklatur fiir den Kern ist also diese: 

Ruhekern und Interphase*). Wir unterscheiden hier 
Nukleolen, Kerngeriist und Karyosomen. Die Nukleolen 
bestehen aus Nukleolarsubstanz. das herngeriist und die 
Karyosomen aus Karyotin. Die Nukleolarsubstanz und das 
Karvyotin als geformte Substanzen sind von dem Kernsaft oder 
der Kerngrundfliissigkeit (Karyenchyma, Karyolymphe) um- 
geben. Die Gesamtheit der Kernsubstanzen, das Karyoplasma, 
wird zumeist von der Kernmembran (Karyotheca) nach aussen 
begrenzt. Die Kernmembran scheint jedoch keinen integrierenden 
morphologischen Bestandteil des Kerns auszumachen. 

Teilungsstadien. Wahrend die Kerngrundfliissigkeit fort- 
wahrend ungeformt (unplasmatisch) bleibt, machen die Nukleolar- 


H. Lundegardh: a.a.Q., 1912. 
*) Derselbe: Uber Kernteilung in den Wurzeispitzen von Allium 
cepa und Vicia faba. Svensk bot. Tidskr., Bd. 4, 1910, S. 184. 
’) d. h. das Stadium zwischen zwei aufeinanderfolgenden Teilungen 
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substanz und besonders das Karyotin eine Morphogenese durch, 
die in einem Zersprengen und Auflésen der ersteren und in einer 
Umformung des Karvotins zu Chromosomen (Kernfiden, Kern- 
segmente) resultiert. Die Chromosomen machen noch weitere 
morphogenetische Verwandlungen durch, wobei das Karyotin all- 
mihlich die Kontiguration annimmt, die den Ruhekern charak- 
terisiert. Das Karyotin durchlauft also wahrend der Kernteilung 
einen Entwicklungszyklus, seine Morphogenese ist ein cyklischer 
Prozess. 

Die fiir das Studium dieser Morphogenese ersonnene Nomen- 
klatur lehnt sich soviel wie méglich an schon bekannte Benennungen 
an, obwohl sie dabei in sprachlicher Hinsicht etwas bunt wird. 
Wir behalten z. B. den von Waldeyer eingefiihrten Namen 
Chromosomen, der den morphologischen Zustand des Karyotins 
bezeichnet, welcher den Wendepunkt der Morphogenese desselben 
ausmacht. 

Die Benennung Karyosomen ist schon vielfach von den 
Zoologen verwendet worden, um die Netzknoten oder ,,Pseudo- 
nukleolen* Flemmings zu bezeichnen. Es scheint mir geeignet, 
diese Benennung fiir alle héheren Organismen durehzufiihren. 
die einen im Prinzip iibereinstimmenden Kernbau aufweisen, und 
bei denen die Morphogenese des Karyotins in prinzipiell iiberein- 
stimmender Weise verliuft. 

Bei den Protisten herrschen sehr wechselnde und zum Teil 
recht andersartige Verhiltnisse im Kernbau und in der Morpho- 
genese des Kerns und des Karyotins, so dass die Benennungen Kern- 
geriist und Karyosomen hier vielleicht nicht immer zutreffend sind. 
Dagegen scheint mir der Begriff Karyotin auch hier wohl am 
Platze zu sein. 









Aus dem biologischen Laboratorium der Universitat Bonn. 


Die Entwicklung der Fasern der Zonula Zinnii im 
Auge der weissen Maus nach der Geburt. 


Von 
W. M. Baldwin 


Instructor in Anatomy, Cornell University Medical College. New York City. 
Hierzu Tafel XIV und XV 


Der Gegenstand dieser Untersuchung war die Bestimmung 
des Ursprungs, der Entwicklung und der endgiiltigen Anordnung 
der Zonula Zinnii- Fasern des Saugetierauges, indem ich fiir 
diesen Zweck eine doppelte Reihe von weissen Mausen benutzte, 
im Alter von 12 Stunden bis einschliesslich 17 Tagen, mit anderen 
im Alter von 22, 27 Tagen und ausgewachsenen Exemplaren. 
Dazu hatte ich noch Gelegenheit, Exemplare der Katze, des 
Kalbes und des ausgewachsenen Menschen zu studieren. Die 
meisten meiner Resultate aber griinden sich auf meine Studien 
an weissen Mausen. 

Die verwendeten Fixiermittel waren die Flemmingsche 
Loésung und Sublimat. Die Einbettung geschah nach der Paraffin- 
methode. Alle Schnitte wurden in einer Richtung gemacht, aus- 
strahlend yom Mittelpunkte der Linse, und in einer Dicke von 
2,.9—7,9 «. Die von mir benutzten Farbemittel waren Safranin, 
Orcein, Chloralhamatoxylin (Gage) und Bielschowskys Nerven- 
faserfarbung. 

Der erste Teil meiner Arbeit behandelt die Erscheinungen 
bei 12 Stunden, 5, 11 und 14 Tage alten Exemplaren; im zweiten 
Teile soll ein fortschreitendes Bild der in der Entwicklung ent- 
stehenden Verinderungen gegeben werden, welche die besonderen 
Gebilde, die in den Bereich unseres Problems fallen, durchzumachen 
haben, bis sie zu ihrer bleibenden Gestalt und Lage gelangen: 
im dritten Teile endlich werde ich kurz die Ansichten anderer 
Forscher, die Entstehung der Fasern betreffend, anfiihren und 
nach meinen eigenen Beobachtungen die Griinde fiir und gegen 
die Aufrechterhaltung dieser Ansichten ausfiihrlich erértern. 
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Die weisse Maus, 12 Stunden alt. 

Die Augenlider sind noch nicht gedffinet. Die Netzhaut ist 
in ihrer Entwicklung so weit vorgeschritten. dass mehrere be- 
stimmte Schichten identifiziert werden kénnen; aber die Schicht 
der Zapfen und Stabchen ist noch nicht vorhanden. Der Glas- 
kérperraum ist von einer Menge von Fasern derart durchzogen, 
dass sie ein Netzwerk bilden, welches viele Zellkérper und Blut- 
gefasse enthalt. Dieses Netzwerk reicht, wie man sehen kann, 
distalwarts') bis zur inneren Oberflache der Linse und dringt 
seitwirts von ihr in den Raum zwischen der pars ciliaris retinae 
und der Linse ein. 

Uberall, obgleich in der letzten Region weniger bemerkbar, 
ist auf diesem Netzwerk ein kérniger Niederschlag zu beobachten, 
der sich stark mit Himatoxylin farbt. Dieser Zustand verdunkelt 
den feinen Bau der Fasern, der Zellen und der begleitenden 
Blutgefasse. Die Zellen sind gross, hell und spindel- oder stern- 
formig und enthalten einen verhaltnismissig kleinen Kern. Ihre 
Auslaufer bilden das kérnige Netzwerk. Mehrere solche Zellen 
sind auf der inneren Oberftliche der limitans retinae interna zu 
erkennen, lings welcher ihre Fasern zusammen mit anderen, vom 
Netzwerk ausgehenden laufen. Diese Fasern aber verbinden sich 
nicht mit der limitans. Die Blutgefasse, in diesem Alter ver- 
haltnismissig sehr zahlreich, liegen auf der limitans, oder sie 
durchziehen das Netzwerk, werden von ihm getragen und erreichen 
die Linse, auf der sie ein besonders reiches Netz bilden. 

Die aussere Oberflache der limitans stellt eine scharfe Linie 
gegen das helle Protoplasma der darunter liegenden Netzhaut- 
zellen dar, in starkem Gegensatz zu ihrer inneren Oberfliche 
mit den dazukommenden, aus dem Glaskérpernetzwerk stammenden 
Fasern. Die limitans selbst erscheint als eine deutliche, dicke 
und sich dunkel farbende Membran. Bei einigen Schnitten traf 
ich gliicklicherweise ihre flache Obertliche, so dass ihr Bau gut 
zu untersuchen war. Es fehlten ihr sowohl Zellumrisse als auch 
Fasern. Diejenigen Fasern des Glaskérpernetzwerkes, welche sich 
langs ihrer inneren Oberfliche hinziehen, schienen an keiner 


1) In dieser ganzen Arbeit habe ich die Ausdriicke  distal* und 
,proximal* angewendet; ersterer bedeutet an dem, oder in der Richtung auf 
den Hornhautpol des Augapfels hin, letzterer an oder in der Richtung zum 
Netzhaut- oder Funduspol hin. 
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Stelle mit ihr zu verschmelzen oder in ihr inneres Gefiige ein- 
zudringen. Sie ist durchweg volistandig homogen. Verfolgt man 
sie distalwarts, so findet man, dass sie auf der Hohe der ora 
serrata in mehrere Schichten und Fasern sich auflést, von denen 
jede sich bis zur Spitze einer ciliaren Epithelzelle der inneren 
Schicht fortsetzt. Die Linsenhéhle besteht noch; aber die Zellen 
der durchsichtigen oder proximalen Reihe sind schon in lange 
Siulen ausgezogen. Die Kapsel erscheint auf beiden Seiten der 
Linse als eine verhaltnismassig dicke fibrillare Membran, welche 
ein reiches Netzwerk von anastomosierenden Blutgefassen tragt. 
Zu bemerken ist, dass die proximale Obertlache der Linse schon 
konvexer als die distale ist. Die Hornhaut zeigt drei Schichten, 
von denen die mittelste viele lingliche Zellen mit dunkel sich 
firbenden Kernen enthalt. Die Regenbogenhaut hat sich soweit 
entwickelt, dass sie nun neben ihrer zweischichtigen Epithellage 
auf der proximalen Seite eine deutliche Schicht von Mesenchym- 
gewebe zeigt. in welchem an dem pupillaren Rande der Iris die 
Anlage des m. sphincter ividis zu erkennen ist. Die noch unver- 
sehrte Pupillarmembran erstreckt sich durch den pupillaren 
Zwischenraum, indem sie sich wohl an die distale Linsenkapsel 
anlehnt, aber nicht mit ihr verschmilzt. Seitwarts kann sie als 
eine von einer einzelnen Endothelzellenlage gebildete Schicht 
iiber die distale Seite des Mesenchymlagers der Iris bis zur 
Verbindung dieser mit der Hornhaut verfolgt werden. Bei einigen 
Schnitten ist in dem Raume zwischen dem Irisrande und der 
Linse ein Blutgefiiss zu finden, welches sich bis zur distalen 
Obertlache der Linse hinzieht. 

Die pars optica retinae setzt sich gegen die pars ciliaris 
retinae an der ora serrata ab. Schon hat die Entwicklung der 
Ciliarfalten begonnen, und man kann bemerken, dass sie einen 
Kern von Mesenchymgewebe einschliessen, welcher Blutkérperchen 
enthaltende Gefiisse besitzt. Das Ciliarepithel ist iiberall aus zwei 
Schichten von Zylinderzellen zusammengesetzt. Eine wirkliche 
limitans ciliaris interna dagegen fehlt. Auf der inneren Epithel- 
obertliche ist nichts zu sehen als der einfache, diinne Epithel- 
rand dieser scharf gegeneinander abgesetzten Zellen. An dieser 
Stelle muss noch besonders bemerkt werden, dass die Zellen der 
inneren Schicht des Ciliarepithels in eine Spitze oder einen Fort- 
satz auslaufen, und dass durch die ganze Linge der pars ciliaris 
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retinae jede Zelle einen solchen spitzen Fortsatz besitzt. Solche 
Fortsitze kénnen tatsdchlich distalwirts bis zur inneren Seite 
der Irisbasis bemerkt werden. Ferner ist zu erwahnen, dass alle 
jene Epithelzellen zwischen der Spitze der definitiven Ciliarfalten 
und der ora serrata eine Faser haben, die sich an ihre Spitze 
ansetzt, dass aber in der Region distal von den erwaihnten Teilen 
viele spitze Zellen zu bemerken sind, welche keinen Faseransatz 
haben. Von den distalen Verbindungen dieser Fasern und ihrer 
Bedeutung werde ich spiter ausfiihrlicher sprechen. 

Die limitans retinae interna hért plétzlich an der ora ser- 
rata auf. Sie ist nicht distalwirts tiber das Ciliarepithel verlaingert. 
Die limitans retinae externa ist indessen distalwarts zwischen den 
beiden Schichten des Ciliarepithels zu verfolgen. Sie ist distal- 
wirts nicht so dick, erscheint jedoch trotzdem als eine deutliche. 
gleichartige und ununterbrochene lamina. 

Das Retziussche Biindel, das sich aus Fasern zusammensetzt, 
die aus den Epithelzellen unmittelbar distal von der ora serrata 
hervorgehen und durch den ganzen Glaskérperraum strahlen, wie 
leicht an Embryoschnitten zu erkennen ist, ist verschwunden 
und an den Schnitten der 12 Stunden alten Maus nicht mehr 
aufzufinden. Hier gibt es keine membrana hyaloidea, und dem- 
gemiiss findet noch keine Trennung des Glaskérperraumes von 
dem definitiven Zonularaum statt. Viele Blutgefasse mit ihren 
Blutkérperchen durchziehen diesen letzten Raum. Einige davon 
setzen sich an die Linsenkapsel an, wihrend andere lings des 
Ciliarepithels verlaufen Die gréssten dieser Gefiisse aber sind 
in der Mitte des Raumes zu bemerken, getragen von einer diinnen 
ringformigen Membran. Diese reicht proximalwirts nicht tiber 
die Ebene der ora serrata hinaus und kann distalwirts bis zu 
jener Stelle der distalen Linsenobertliche verfolgt werden, wo 
die Gefisse, welche sie tragt, sich an die Linsenkapsel anlegen. 
Bei einigen Schnitten liegt sie dicht an der Linse, bei anderen 
in nachster Nahe des Ciliarepithels. Sie wird in diesen ver- 
schiedenen Lagen von einer Reihe von Fasern gestiitzt, welche 
an die benachbarten Teile sich anlegen. 

Die Membran selbst ist diinn und farbt sich stark mit 
Hamatoxylin. Bei starker Vergrésserung zeigt es sich, dass sie 
aus einer oder zwei Schichten von Protoplasmafortsatzen gebildet 
ist, die aus spindelférmigen oder vierseitigen Zellen stammen. 
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Diese Zellen, welche in der ringférmigen, stiitzenden Membran 
vorkommen, sich gelegentlich aber auch auf den Gefasswanden 
vorfinden, enthalten einen runden oder ovalen Zellkern und 
reichlich kérniges, sich dunkel farbendes Protoplasma. Gewoéhnlich 
gibt jede Zelle zwei Fortsatze ab, durch deren Vereinigung die 
hier besprochene Membran gebildet wird. Gelegentlich ist indessen 
auch nur ein Fortsatz einer spindelférmigen Zelle zu bemerken. 
welche zur Linse hiniibergeht; aber diese Beobachtung ist nur da 
zu machen, wo die Membran unterbrochen ist. Mitunter sieht 
man auch einen ahnlichen Fortsatz, der zum Ciliarepithel iiber- 
geht, wo er sich an die Spitze einer Epithelzelle anheftet. Solche 
Fortsitze sind gewohnlich dick, mit Hamatoxylin dunkel gefarbt 
und besitzen einen kérnigen Niederschlag, abnlich wie er auf den 
Fasern des Glaskérperraumes sich findet. 

Noch ein anderer Zelltypus kann im Zonularaum_ nach- 
gewiesen werden. Er ist jedoch anscheinend auf diese Region 
beschrankt, da ich ahnliche Zellen im Glaskérperraum nicht finden 
kann. Es sind dies grosse, unregelmissige Zellen mit einem 
grossen ovalen oder unregelmissigen Kern und reichlichem Proto- 
plasma, welches sich fast gar nicht mit Himatoxylin farbt. Solche 
Zellen liegen entweder auf der Gefasshaut oder in dem leeren 
Raum zwischen ihr und dem Ciliarepithel. Zwischen der Linse 
und der Membran habe ich diese Zellen nicht gefunden. ede 
Zelle ist besonders gekennzeichnet durch die grosse Zahl von 
Fortsatzen, die sie abgibt. Letztere sind ausserordentlich fein 
und hell und farben sich nur leicht mit Hamatoxylin. Auch 
ist auf ihnen kein koérniger Niederschlag zu bemerken. 

Solche fadenartigen Fortsaitze ziehen sich entweder lings 
der stiitzenden, ringférmigen Membran oder gegen das Ciliar- 
epithel hin. Dagegen kann ich keine finden, die sich nach der 
Linse hin erstreckten. Sie verzweigen und vereinigen sich oft. 
wodurch sie ein dichtes und verworrenes Netzwerk von selr feinen 
Fasern bilden. welches zwischen der ora serrata und den Ciliar- 
fortsitzen am dicksten ist. Aber nur wenige Faserchen dieses 
Netzwerkes sind distal von dieser Gegend zu verfolgen. Jedoch 
ist leicht zu beobachten, dass jedes Faserchen sich scbliesslich 
an die Spitze einer Ciliarepithelzelle festheftet. Solche, die in 
den Zwischenriumen benachbarter Epithelzellen inserieren, kann 
ich nicht finden. Die Fasern, welche von den spindelférmigen 
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Zellen der Gefassmembran entspringen, durchziehen dieses Netz- 
werk, um an eine Epithelzelle zu inserieren, wie ich friiher 
bemerkt habe: jedoch wegen ihrer Dicke, ihrer dunkeln Farbung 
und auch wegen des kérnigen Niederschlages sind sie leicht von 
den zarten, hellen, keine Korner fiihrenden Fasern des eigent- 
lichen Netzwerkes zu unterscheiden. 

Ein dritter Fasertypus endlich ist noch in dem Raume zu 
erkennen. Dieser Typus ist indessen nicht oft zu bemerken, 
sondern ist auf die Spitzen der Ciliarfortsitze beschrankt. Er 
ist nur bei solechen Exemplaren zu beobachten, wo die Gefass- 
membran in nachster Nahe jener Gebilde liegt. Es ist ein kurzer 
und verhaltnismassig sehr breiter, schwach kérniger Protoplasma- 
fortsatz, welcher von der Ciliarzellenschicht direkt zur Membran 
geht, mit welcher er sich allem Anscheine nach vereinigt und so 
einer weiteren Untersuchung sich entzieht. Die Fortsitze dieser 
Art scheinen einfache Protoplasmafaden der Epithelzellen zu sein. 


Die weisse Maus, 5 Tage alt. 


Der Glaskérperraum zeigt in diesem Alter weniger Blut- 
gefasse und Zellen, wihrend der koérnige Niederschlag auf den 
Fasern, welche den Raum durchziehen, so gut wie verschwunden 
ist. Die verschiedenen Schichten der Netzhaut haben sich dem 
Alter des Tieres entsprechend weiter entwickelt. Die lim. ret. 
int. endet noch auf der Ebene der ora serrata, indem sie sich in 
eine Anzahl von Schichten auflést, welche zu den Epithelzellen 
gehen. Man kann iiberdies beobachten, dass jetzt mehr dieser 
sie zusammensetzenden Schichten vorhanden sind als friiher, und 
dass die Intercellularsubstanz zwischen den Epithelzellen der 
inneren Ciliarschicht auch dicker ist. Indessen kann man keine 
Abgrenzung dieser Intercellularsubstanz von dem gleichartigen 
Bau der Schichten, welche die lim. bilden, erkennen. Die beiden 
Gebilde stehen in direktem Zusammenhang miteinander. bei 
naherer Betrachtung scheinen die verschiedenen Lamellen sich 
bei der Anniherung an die Fortsitze der Spitze der Epithelzellen 
zu spalten, und jede Halfte einer geteilten Lamelle verbindet 
sich dann sofort mit der benachbarten Intercellularsubstanz. Bei 
noch weiterem Verfolgen nach der Seite findet man, dass diese 
Intercellularsubstanz in direkte Verbindung mit der gleichartigen 


Substanz der lim. ret. ext. tritt und damit verschmilzt. Zu der 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. I. 19 
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Feststellung ihres direkten Zusammenhanges miteinander kommt 
hinzu, dass diese drei Gebilde: lim. ret. int., Intercellularsubstanz 
der ora serrata und lim. ret. ext. auch wegen ihres Verhaltens 
bei der Farbung und wegen ihres morphologischen Aussehens 
aus derselben homogenen Substanz zu bestehen scheinen. 

Die lim. ret. int. geht distalwairts nicht aber das Ciliar- 
epithel hinaus. Keine lim. ciliaris interria ist in diesem Alter 
vorhanden. Die lim. ret. ext. andererseits setzt sich, wie schon 
friher bemerkt worden ist, zwischen den beiden Schichten des 
Ciliarepithels ununterbrochen fort. In der Héhe der ora ist sie 
bemerkenswert dicker als distal dazu. 

Die Linsenhdéhle ist noch vorhanden. Auf ibrer Kapsel sind 
anscheinend nicht so viele Blutgefasse zu finden als friiher. Die 
Pupillenmembran ist noch unversehrt. 

Der Zonularaum enthalt dieselben morphologischen Bestand- 
teile, wie sie in 12 Stunden alten Exemplaren gefunden wurden. 
Das Netzwerk ist jedoch weniger verworren and die Maschen 
sind grésser. Die Gefissmembran nimmt dieselbe relative Lage 
in dem Zonularaum ein, ist aber diinner geworden und weniger 
deutlich als eine Membran zu erkennen. Sie ist indessen aus 
denselben spindelférmigen dunkel gefarbten Zellen und ihren Fasern 
zusammengesetzt wie im vorigen Stadium. Unterbrechungen sind 
éfters zu bemerken, und in diesen kann man mebrere zarte 
Faserchen sehen, die zur Linsenkapsel hinziehen. Diese Faserchen 
sind in diesem Alter oft aus den grossen hellen, unregelmiassigen 
Zellen hervorgegangen, welche friiher schon beobachtet wurden. 
Solche Zellen findet man noch in derselben Lage im Zonularaum, 
nimlich entweder auf der Membran oder in dem freien Raum 
zwischen ihr und dem Ciliarepithel. Daneben kann man _ noch 
beobachten, dass einige der Zellen auf dem Ciliarepithel selbst 
liegen. Beim Verfolgen der Netzwerkfasern, welche aus diesen 
unregelmassigen Zellen kommen, bis zum Epithel bemerkt man 
nunmehr mehrere solche Fasern bis zum Intercellularraum zwischen 
benachbarten Zellen hinziehen, wahrend bei friiheren Exemplaren 
alle diese Fasern an den spitzen Fortsaitzen der Epithelzellen 
angeheftet waren. Es haben freilich noch nicht viele Fasern 
ihren apicalen Ansatz verloren; doch ist die Anzahl der Epithel- 
zellen mit Apicalfortsatzen schon merklich verringert. Gelegent- 
lich ist eine dickere Faser, welche aus den spindelfoérmigen Zellen 
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der Membran hervorgeht, bis zum Epithel zu verfolgen, wie es 
schon bei den 12 Stunden alten Exemplaren bemerkt wurde. 
Diese Fortsatze werden indessen nur selten angetrofien und nur 
bei Zellen, die in der Nahe der ora serrata und lim. ret. int. liegen. 

Die dickeren Protoplasmafortsaitze, welche friiher ohne Ver- 
mittlung eines Zellkérpers direkt vom Epithel zur Gefissmembran 
liefen, sind, gleichzeitig mit dem Diinnerwerden und dem teil- 
weisen Verschwinden jenes letzteren Gebildes, nicht mehr vor- 
handen. In diesem Alter ist keine Faser zu beobachten, welche 
direkt und ohne Unterbrechung vom Ciliarepithel zur Linse geht. 
Indessen werden viele Fasern gefunden, die, aus einer Zelle des 
Zonularaumes stammend, direkt zum Epithel gehen, wahrend 
ahnliche Fasern aus demselben Zellkérper in entgegengesetzter 
Richtung zur Linsenkapsel laufen. 


Die weisse Maus, 11 Tage alt. 


In diesem Alter ist die Linsenkapsel von betrachtlicher 
Dicke, und auf ihr verlaufen viele Blutgefasse. Diese sind auf 
der proximalen Obertlache zahlreicher als auf der distalen. Die 
Linsenhéhle ist infolge der Vereinigung der beiden Epithel- 
schichten, welche ihre Wande bildeten, verschwunden, aber die 
Pupillarmembran ist noch vorhanden. 

Die Ciliarregion hat sich seit dem 5. Tage sehr entwickelt. 
Die Ciliarfortsitze haben sich bedeutend vergréssert, erreichen 
jedoch die Linse noch nicht ganz. Jeder derselben enthialt einen 
Kern von Mesenchymgewebe, das Gefasse mit vielen Blutkérperchen 
umschliesst. Dicht an die aussere Oberfliche der iusseren Schicht 
der Ciliarepithelzelien setzt sich eine Schicht sich verzweigender 
verlingerter Mesenchymzellen an. LEinige ihrer Fortsatze sind 
zwischen diesen Epithelzellen zu verfolgen, wo sie sich mit der 
homogenen Intercellularsubstanz verbinden und nicht weiter ver- 
folgt werden kénnen. In keinem Falle kann man sie durch beide 
Epithelschichten des Zonularaumes verfolgen. 

Die Ausseren Ciliarepithelzellen sind kurz, von sdulen- oder 
wiirfelférmiger Gestalt und kérniger als jene der inneren Schicht. 
Verfolgt man sie proximalwirts, so findet man, dass sie an der 
ora serrata in die Pigmentschicht der Netzhaut tibergehen. Wie 
bei den jiingeren Exemplaren, kann auch bei diesem die lim. 


ret. ext. als lim. cil. ext. ununterbrochen distalwirts verfolgt 
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werden. An der ora serrata ist sie jedoch betrachtlich verdickt. 
An keiner Stelle ist eine Verschiedenheit ihres Baues von dem 
homogenen Gefiige der Intercellularsubstanz festzustellen, sowohl! 
bei der dusseren, wie bei der inneren Schicht der Epithelzellen, 
mit denen sie sich direkt verbindet. 

Weiterhin ist zu bemerken, dass die Intercellularsubstanz 
zwischen jenen inneren Epithelzellen, welche in dem _ Giirtel 
zwischen den Ciliarfortsatzen und der ora serrata liegen, und 
ebenso derjenigen im Raume zwischen benachbarten Fortsitzen 
gleichmassig verdickt ist. Ein eingehendes Studium des Raumes 
zwischen diesen Zellen an den auf dieses folgenden Stadien bis 
zum 14. Tage fortschreitend, zeigt, dass das Dickenwachstum 
dieser Substanz durch die ganze Lange der Zwischenraume in 
gleichmissiger Weise stattgefunden hat, d. h. die Zunahme zeigt 
sich nicht zuerst an einem Ende des Raumes zwischen zwei 
Zellen und schreitet dann allmihlich zum anderen Ende vor. 
Andererseits zeigt die Substanz zwischen benachbarten Epithel- 
zellen, welche auf den Ciliarfortsitzen liegen, keine so merkliche 
Zunahme an Dicke. 

Ich habe oben erwihnt, dass sowohl die Intercellularsubstanz 
zwischen den Zellen der Ausseren Schicht, wie auch die zwischen 
den Zellen der inneren Schicht mit der lim. cil. ext. zusammen- 
hangt; jedoch nur an sehr wenigen Stellen liegen diese Inter- 
cellularsubstanzen in derselben Ebene und bilden so eine Scheide- 
wand, welche die ganze Dicke des Ciliarepithels durchquert. Der 
Bau der limitans und der der Intercellularsubstanzen scheint der- 
selbe zu sein: ein zellen- und faserloses, homogenes Abscheidungs- 
produkt, das sich dunkel und gleichmassig farbt. 

Die Zellen der inneren Schicht sind siulenformig und linger 
als die der Ausseren Schicht. Sie haben ein verhaltnismassig 
helles Protoplasma und einen zentral gelegenen, ovalen oder 
unregelmissigen Kern. Mitosen sind in beiden Epithelschichten 
nachzuweisen. 

Die inneren Rander der inneren Epithelzellen, welche sich 
auf den Ciliarfortsatzen finden, liegen offenbar in derselben Ebene. 
Eine Anzahl sich dunkel farbender Fasern, die mehr oder weniger 
eng verbunden erscheinen, liegen auf diesem Epithelrande und 
sehen wie eine limitans ciliaris interna aus. Man kann indessen 
an Exemplaren mit gelegentlich kiirzerer Epithelzelle, oder wo 
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infolge der Praparation diese Fasern von der darunter liegenden 
Epithelobertlache entfernt sind, leicht erkennen, dass die Rander 
dieser Zellen nicht merklich verdickt sind, dass eine wirkliche 
limitans ciliaris interna in Wirklichkeit nicht vorhanden ist. 
Ferner erstreckt sich die lim. ret. int. nicht distalwarts iiber 
irgend einen Teil des Ciliarepithels hinweg. 

Der Zonularaum erscheint in diesem Alter verhaltmassig 
gross und ist vom Glaskérperraum durch die Membrana hyaloidea 
getrennt. Diese Membran erscheint als ein diinnes, homogenes 
Gebilde; sie liegt proximal zur Linse und heftet sich an das 
Epithel der ora serrata ganz ihnlich wie das Ende der lim. ret 
int. und unmittelbar distal von ihr. Bei genauer Betrachtung 
sieht man, dass sie sich in eine Anzahl von Schichten auflost, 
von denen jede sich an der Spitze einer Epithelzelle spaltet und 
sofort mit der Intercellularsubstanz verschmilzt. Auf der distalen 
Obertliche der Membran und dicht bei ihrer Befestigungsstelle 
am Epithel sind viele unregelmassig gestaltete Zellen mit ovalen 
oder unregelmissigen Kernen und mit mehreren Fortsaitzen zu 
bemerken. Einige derselben sind bis zu den Epithelzellen zu ver- 
folgen, wahrend andere in entgegengesetzter Richtung nach der 
Linse hin laufen, indem sie langs der distalen Oberflache der 
Membran ziehen, mit welcher sie sich schliesslich verbinden. 

Einige Blutgefasse sind in dem Raume noch vorhanden. 
Die Membran, welche sie bei den jiingeren Exemplaren stiitzte, 
ist jedoch als eine deutliche morphologische Einheit verschwunden 

Es ist wahr, dass die dunkel gefarbten, spindelformigen 
Zellen, welche dieses Gefiige durch ihre vereinigten dicken Fortsatze 
friiher bildeten, noch in diesem Raume vorhanden sind: aber sie 
sind nur noch auf die Gefasswinde beschrankt. Ihre Fortsatze 
laufen vereinzelt langs der Gefasse und verschmelzen mit anderen 
ihnlichen Fortsatzen, ohne jedoch eine stiitzende Membran zu bilden. 

Die hellen, auslauferreichen Zellen der jiingeren Exemplare 
sind noch ebenso zahlreich wie friiher vorhanden und nehmen 
relativy dieselbe Lage ein wie auf der friheren Stufe. Einige 
davon scheinen jetzt nur zwei Fortsitze auszusenden, von denen 
der eine sich zur Linse, der andere zum Epithel hinzieht. Starke 
Vergrésserung zeigt jedoch, dass dicht beim Epithel jede Faser sich 
in viele feine Faserchen teilt, die sich alle entweder an eine Epithel- 
zelle oder an die Intercellularsubstanz zwischen diesen Zellen heften. 
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Tangentialschnitte belehren dariiber, dass viele dieser unrege|- 
massig gestalteten Zellen auf der Ciliarepithelobertliche liegen, 
wo sie anastomosierende Fasern abgeben, die das Augeninnere 
umschliessen. Diese Fasern, sowie auch jene, die ich oben schon 
erwihnte, und die vom Epithel zur Linse ziehen, nehmen, wenn 
sie dicht am Epithel der Ciliarfortsatze angeheftet sind, das 
Aussehen einer limitans dieser Zellen an. Keine der Epithel- 
zellen der Ciliarfortsaitze jedoch erhalt Fasern. Die letzteren 
gehen ununterbrochen weiter, ohne mit diesen Zellen in strukturale 
Verbindung zu treten. LEinige der nach der Linse ziehenden 
Fasern vereinigen sich mit einem Bipolarzellenfortsatz, der auf 
einer Blutgefasswand liegt: aber keine Faser tritt schliesslich 
mit den Endothelzellen der Gefisswinde selbst in Verbindung. 

Kin eingehendes Studium der Anheftungsweise der Fasern 
an das Ciliarepithel zeigt, dass neben den beiden oben erwahnten 
Arten der Verbindung, namlich an die apicalen Fortsatze und 
an die Intercellularraume der Epithelien noch die folgenden hin- 
zutreten. Manche Fasern, die an den Apicalfortsaitzen der Epithel- 
zellen inserieren, haben verschiedene Beziehung zu dem Cuticular- 
rande dieser Zellen und zu der angrenzenden Intercellularsubstanz. 
In einigen Fallen ist namentlich bei den jiingeren Exemplaren 
hautiger zu bemerken, dass die zarten Fasern an den Apical- 
fortsitzen plétzlich aufhéren. In anderen sind die Cuticular- 
rander der Epithelfortsatze verdickt und ziehen sich langs der 
angehefteten Fasern nach der Linse hin. Wiederum kann die 
Verdickung der Cuticularrinder auf eine Seite des Fortsatzes 
beschrankt sein, wihrend in noch anderen Fallen die Cuticula 
auf einer Seite des Fortsatzes nur auf eine kurze Strecke der 
Entternung von der Intercellularsubstanz bis zur angehefteten 
Faser verdickt ist. In keinem Falle aber findet man einen ver- 
dickten Cuticularrand nur auf die Ansatzstelle der Faser beschrankt 
und ohne Verbindung mit der benachbarten Intercellularsubstanz. 
Wo die Fasern in diesem Alter sich direkt mit der Intercellular- 
substanz verbinden, sind sie durch diese sich dunkel farbende 
Masse nicht weiter zu verfolgen. 


Die weisse Maus, 14 Tage alt. 


In diesem Alter hat das Auge annahernd seine endgiltige 
Beschaffenheit erreicht. Die Augenlider sind offen, und die 
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Pupillarmembran ist verschwunden. Im Aquator der Linse sind 
indessen noch einige Blutgefisse zu bemerken. Die membrana 
hyaloidea. welche den Glaskérperraum vom Zonularaum trennt, 
ist dicker und dunkler gefarbt, aber ihre Beziehungen und Ver- 
bindungen sind dieselben wie bei den Exemplaren von 11 Tagen. 
Der Zonularaum ist von den zahlreichen Zonulafasern ein- 
genommen, welche gewohnlich direkt vom Ciliarepithel zur Linsen- 
kapsel ziehen. Sie sind an diese entweder Aquatorial, oder wie 
bei einigen wenigen, distal zu dieser Region angeheftet. Die 
meisten setzen sich jedoch an jenen Teil der Linsenkapsel an, 
welcher sich vom Aquator zu dem proximalen Pol erstreckt. 
Einige der Fasern dieser letzten Gruppe heften sich an die distale 
Obertliche der membrana hyaloidea. Man kann diese Fasern 
eine kurze Strecke auf der Linsenkapsel verfolgen: dann ver- 
einigen sie sich anscheinend mit ihr und sind nicht weiter zu 
verfolgen. Andere dagegen vereinigen sich mit den Fortsitzen 
aus den Bipolarzellen, welche sich auf den Gefassen langs der 
Linsenkapsel befinden. 

Die Anheftung der Zonulafasern an die pars ciliaris retinae 
ist wie bei der 11 Tage alten Maus auf die Teile dieses Epithels, 
welche zwischen den Ciliarfortsitzen und der ora serrata liegen, 
und auch auf die Vertiefungen zwischen benachbarten Fortsatzen 
beschriankt. Keine dieser Fasern ist an dem Epithel auf den 
Ciliarfortsatzen befestigt. Jede Faser sitzt entweder an der Spitze 
eines Epithelzellenfortsatzes oder an der Intercellularsubstanz 
zwischen aneinander grenzenden Zellen an. Es sind jedoch auch 
verschiedene spitze Epithelzellen zu beobachten, die keine Faser- 
ansitze haben. Im ganzen sind weniger spitze Zellen vorhanden 
als bei den jiingeren Exemplaren. Zu erwaihnen wire noch, dass 
sie bei den Alteren Exemplaren weniger oft auf den distalen 
Teilen des Ciliarepithels angetroffen werden, aber dass sie selbst 
im Alter auf den Schnitten niemals ganz fehlen. 

Bei eingehendem Studium der Intercellularsubstanz ist leicht 
zu sehen, dass das, was als direkte Verlangerungen der Zonula- 
fasern erscheint, sich als deutliche faserartige Bander erkennen 
lasst, die von der homogenen Intercellularsubstanz, in der sie 
liegen, sebr verschieden sind, und welche sich dunkel farben. 
Sie kénnen nach der lim. cil. ext. hin verfolgt werden, ohne 
diese jedoch ganz zu erreichen. Bei einigen Schnitten, wo das 
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Messer gerade neben der flachen Obertliche einer Schicht Inter- 
cellularsubstanz eindrang, waren diese Fasern am besten als sich 
dunkel farbende Faden zu sehen, die sich nach der ausseren 
Zellschicht hinziehen. In keinem Falle indessen liegen diese 
Faserchen, wie Tangentialschnitte zeigen, innerhalb der Epithel- 
zellkérper. 

Nicht alle Zonulafasern gehen ununterbrochen zur Linse, 
da viele verlangerte, spindelférmige Zellkirper ihren Lauf unter- 
brechen. Diese Zellen haben einen ovalen oder unregelmassigen 
Kern, der von reichlichem und in manchen Fallen dunkel ge- 
firbtem Protoplasma umgeben ist. Sie geben in der Regel zwei 
Fasern ab, von denen eine zur Linse, die andere zum Ciliar- 
epithel geht; hier teilt sich jede in eine Anzahl feiner Faserchen 
und erlangt eine Verbindung mit den Epithelzellen ganz Abnlich 
wie andere Zonulafasern, in deren Verlauf keine Zellen nachzu- 
weisen sind. Zellen sind durch den ganzen Zonularaum zerstreut: 
sie liegen aber gewohnlich niher zum Epithel als zur Linse. Einige 
sind dicht an den Ciliarepithelzellen zu finden und senden Fort- 
siitze aus, die sich mit Fortsitzen aus ahnlich gelegenen Zellen 
vereinigen und das Innere des Augapfels umkreisen. 

Gelegentlich ist auch eine Zelle auf einer Zonulafaser zu 
bemerken, in welcher nur die Umrisse des Kernes und des Zell- 
kérpers vorhanden sind. Die Faserfortsitze solcher ,Schatten- 
zellen* sind trotzdem gut erhalten und dunkel gefarbt. 

Das Ciliarepithel zeigt dieselben Besonderheiten wie bei den 
11 Tage alten Mausen; ausgenommen, dass es sich in ver- 
schiedener Hinsicht in einem vorgeschritteneren Entwicklungs- 
stadium befindet. Fortsi’tze von Mesenchymzellen nabe dem musc. 
ciliaris treten in die Intercellularsubstanz der iusseren Epithel- 
schicht ein; aber keiner dieser Ausliufer geht hindurch bis in 
den Zonularaum. Die Intercellularsubstanz der inneren Epithel- 
schicht ist an jenen Stellen, wo Zonulafasern ansetzen, im Ver- 
gleiche zu der auf den Ciliarfortsitzen verdickt. 

Das Protoplasma mehrerer ciliarer Epithelzellen der ausseren 
Schicht dringt nach innen zu in den Raum zwischen angrenzenden, 
dariiber liegenden Zellen der inneren Epithelschicht ein. Man 
findet jedoch nicht, dass die Zonulafasern mit solchen Ver- 
langerungen zusammenhingen. Auf keinem [eile des Ciliar- 
epithels ist eine lim. cil. int. vorhanden. Ich muss auch hier 
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wieder wie bei den 11 Tage alten Mausen erwihnen, dass das 
Aussehen einer solchen limitans dadurch hervorgerufen wird, dass 
mehrere Zonulafasern sich tiber die Oberfliche von Zellen auf 
den Ciliarfortsitzen hinziehen: die lim. ret. int. dagegen erstreckt 
sich nicht iiber das Ciliarepithel. 

Uberblicken wir nun kurz die ganze Reihe der untersuchten 
Mause. so ergibt sich folgendes Bild der aufeinanderfolgenden 
Kntwicklungsstadien : 

Vom ersten Tage der Geburt an sind die lim. ret. int. und 
die lim. ret. ext. als deutliche Membranen vorhanden. Die membrana 
limitans interna ist indes die starkere von beiden, und ihre Starke 
wird noch dadurch betrachtlich vergréssert, dass sich ihrer inneren 
Obertlache zahlreiche Fasern anlegen, die von dem urspriinglichen 
Glaskérpergewebe herstammen. Diese Membran kann an ihrem 
fiussersten Ende nur bis zur ora serrata verfolgt werden, die 
schon als die Verbindung zwischen der pars ciliaris retinae und 
der pars optica retinae bezeichnet wurde. Dort endigt sie, indem 
sie sich in verschiedene Lamellen teilt, wovon jede sich an eine 
Epithelzelle der ora serrata anlegt. Dagegen erstreckt sich die 
lim. ret. ext. von Anfang an an ihrem distalen Ende zwischen die 
zwei Schichten von Ciliarepithelzellen als eine ununterbrochene 
Membran, die limitans ciliaris externa. Die nachstfolgenden Tage 
hindurch nimmt die lim. retinae int. sowohl an Substanz wie auch 
an Anzahl der Lamellen zu, in die sie sich am dussersten Ende 
teilt. Die Intercellularsubstanz, mit der die limitans direkt zu- 
sammenhaingt, wichst in einem entsprechenden Verhaltnis an 
Starke und ist schon am 6. Tag in merklichen Gegensatz zu der 
zwischen anderen benachbarten Zellen getreten. Ihr Zusammen- 
hang mit der lim. ret. ext. ist ebenfalls klar ersichtlich, und es 
muss ferner bemerkt werden, dass letztere an dieser Stelle schon 
betrachtlich dicker geworden ist. 

Schon am ersten Tage sind die Ciliarkérperfortsitze auf- 
getreten, jeder mit dem zweischichtigen Ciliarepithel und einem 
Kern aus Mesenchymgewebe, das blutgefisse mit ihren Blut- 
kérperchen enthalt. Die Ciliarfortsitze wachsen allmahlich an 
Grésse und Zahl bis zum 14. Tag, wo sie ihre grésste Ent- 
wicklung erreicht haben. Es muss bemerkt werden, dass in den 
spateren Entwicklungsstufen einige dieser Fortsitze verdstelt 
sind. Ferner beginnt die Intercellularsubstanz, die zwischen ge- 
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wissen Epithelzellen der inneren Schicht liegt, vom 7. Tage an 
sich allmahlich zu verstarken. Dieses Wachstum findet in einem 
einheitlichen Verhaltnis in der ganzen Lange der Zwischenraume 
angrenzender Zellen statt. Es muss noch hinzugefiigt werden, 
dass die Teile des Epithels, wo dieses Wachstum stattfindet, sich 
auf die ringférmige Zone zwischen den Ciliarkérperfortsatzen und 
der ora serrata, sowie auf die Zwischenriume zwischen den 
Ciliarfortsitzen beschranken. Gileichzeitig verstirkt sich auch 
die lim. cil. ext., soweit sie in dieser Gegend anliegt. Eine Unter- 
scheidung der Zellen der dusseren Ciliarschicht von denen der 
inneren ist von Anfang an mdglich wegen ihrer morphologischen 
Eigentiimlichkeiten. Die Zellen der inneren Schicht sind in den 
jiingsten untersuchten Stadien fast alle spitz, und auf jeder Spitze 
liegt eine Faser, die von dem den Zonularaum ausfillenden Netz- 
gewebe herkommt. Mit fortschreitender Entwicklung werden die 
spitzen Zellen, die auf den Ciliarkérperfortsatzen liegen, allmahlich 
in Zellen umgebildet, die eine flache, gegen die Linse gerichtete 
Oberftliche darbieten. Diese .Verainderung hat sich schon am 
5. Tag vollzogen. Die spitzen Zellen sind demgemass beschrankt 
auf die zwischen diesen Ciliarkérperfortsitzen liegenden Taler 
und auf die Zone, die sich zwischen letzteren und der ora serrata 
ausdehnt. Aber selbst in diesen Gegenden nehmen diese Zellen, 
indem sie der Verschiebung der Zonulafasern von einer apicalen 
Insertion zu einer intercellularen sich anpassen, an Zahl ab. 
Indessen verschwinden sie nie ganz aus einer Schnittserie, da 
sogar bei der ausgewachsenen Maus noch viele solcher Zellen 
gefunden werden. 

Die Umbildung solcher spitzen Zellen und die Verinderung 
in der Insertion der Zonulafasern erfolgt gleichzeitig mit dem 
Wachstum der Intercellularsubstanz, die zwischen den Epithel- 
zellen der Zonulagegend liegt. Zwischen dem 8. und dem 11. 
Tage kann man diese Verdinderungen am besten wahrnehmen. 
Hinzuzufiigen ist, dass durch die ganze Serie Epithelzellen nach- 
gewiesen werden kénnen, die einen spitzen Fortsatz haben, der 
aber mit keiner Zonulafaser verbunden ist. 

Der Glaskérperraum ist am Anfang der Serie mit der ent- 
sprechenden Glaskérpersubstanz angefiillt, die aus einem losen Netz- 
werk von Fiserchen besteht. Diese kommen von veristelten oder 
bipolaren Zellen her, welche die zahlreichen Blutgefisse umgeben. 
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Die Entwicklung der Fasern der Zontla Zinnii. 


Von Anfang an wird auf diesen Zellen und Fasern ein 
kérniger Niederschlag bemerkt. Keine Scheidewand trennt in 
den friiheren Entwicklungsstufen den Glaskérperraum von dem 
eigentlichen Zonularaum. Die Glaskérpersubstanz wird auch in 
dem letzteren Raum gefunden und weist dieselben Elemente in 
ihrer Zusammensetzung und dieselbe allgemeine morphologische 
Gestalt auf. Es erfolgt sodann eine allmahliche Verminderung 
in der Zah] dieser Elemente bis zum 5. Tag, wo der Raum von 
kérnigem Niederschlag frei ist. Das Netzwerk ist ebenso in 
diesem Alter weniger deutlich, aber die Blutgefisse und die sie 
tragenden Zellen und Fasern sind noch vorhanden und kénnen 
sogar bis zum 27. Tag nachgewiesén werden, allerdings an Zahl 
bedeutend verringert. 

Die Membrana hvyaloidea erscheint nach dem Verschwinden 
der kérnigen Substanz aus dem Zonularaum und hat schon am 
10. Tag die morphologischen Eigentiimlichkeiten des fertigen Zu- 
standes nahezu erreicht. 

Neben den urspriinglichen Bestandteilen der Glaskérper- 
substanz, die man im Zonularaum findet, ist dort noch ein Zell- 
typus vorhanden, der nicht im Glaskérperraum vertreten ist. Fs 
sind dies helle, grosse, schwach gefarbte Zellen mit einem grossen 
ovalen oder unregelmissigen Kern, reichlichem Protoplasma und 
einem unregelmassig gestalteten Zellkérper. Zellen von diesem 
Typus liegen entweder auf der Gefaissmembran oder frei im 
Zonulagebiet. Jede Zelle gibt sehr viel feine, helle Protoplasma- 
fortsatze ab. Diese Fortsitze verzweigen sich, anastomosieren 
und verschmelzen sehr oft und bilden so ein wirres Netzwerk 
zwischen der Blutgefassmembran und der ganzen Lange des 
Ciliarepithels. Die einzelnen Fasern, welche solch ein Netzwerk 
bilden, heften sich schliesslich an die Spitze einer Ciliarepithel- 
zelle an. 

Diese Zellen nehmen an den allmahlichen regressiven Ver- 
inderungen, welchen die Bestandteile der Glaskérpersubstanz 
unterworfen sind, nicht teil, sondern bleiben bestehen, und nehmen 
womoglich mit der fortschreitenden Vergrésserung des Zonula- 
raumes verhaltnismissig an Zahl zu. Gleichzeitig aber mit der 
schnellen Entwicklung der Ciliarfortsitze und mit den iiberein- 
stimmenden morphologischen Veranderungen in den Epithelzellen, 
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Netzwerk in seiner Lage eingeschrankt. Spater heftet es sich 
nur an das Epithel des Strahlenkranzes und an die Vertiefungen. 
Zu gleicher Zeit wird es entsprechend den regressiven Ver- 
inderungen der Gefaisse und der daran gelegenen Bipolarzellen- 
fasern weniger verworren. Auch aus einem anderen Grunde 
noch anastomosieren, gleichzeitig mit der Vergrésserung des 
(Juerdurchmessers des Zonularaumes, die Fasern aus den hellen 
Zellen viel weniger oft. Sie werden betrachtlich langer und 
dicker, dunkler gefarbt und verschmelzen in dem Augenblick, wo 
sie den Zellkérper verlassen. Diese Vereinigung hat die Wirkung. 
solche helle Zellen bipolar erscheinen zu lassen, wobei eine Faser 
sich nach der Linse, die andere nach dem Epithel hinzieht. 
Wenn indessen der letztere Fortsatz bis zum Ciliarepithel verfolgt 
wird, so stellt sich heraus, dass er sich in eine Anzahl ausser- 
ordentlich feiner Faserchen zerteilt, welche in ihrem morpho- 
logischen Charakter und ihrem Verhalten gegeniiber der l’arbung 
genau den zarten Faserchen gleichen, welche das Netzwerk bei 
den jiingeren Exemplaren bildeten. 

Endlich wird das Netzwerk allmahlich durch die Zonula- 
fasern ersetzt, welche eine direkte Richtung vom Epithel zur 
Linse einschlagen. Beinahe jede Faser ist zuerst von einem 
Zelikérper unterbrochen. Im vorgeschrittenen Stadium vermelirt 
sich die Zahl der Zonulafasern, welche keine Zellkérper tragen, 
allmahlich. Bei den ausgewachsenen Exemplaren sind sehr wenige 
soleher Zellkérper zu bemerken. Aber sobald diese verschwinden, 
treten die ,Schattenzellen* auf. Letztere haben sehr deutliche 
und anscheinend gut erhaltene Zonulafaserfortsitze, jedoch nur 
den Umriss eines Kernes und eines Zellkérpers. Ich kann daraus 
nur schliessen, dass diese ,Schattenzellen* entartete. helle Zell- 
kérper sind, in welchen die Faserfortsatze schliesslich als Zonula- 
fasern des fertigen Auges bestehen bleiben. 

Seit dem ersten Bericht von Zinn im Jahre 1775 sind 
von den Forschern viele und verschiedene Ansichten iiber den 
Ursprung, die Bedeutung und die letzten morphologischen Verhialt- 
nisse der Zonulafasern aufgestellt worden. Collins (1891) 
betrachtete sie als Fortsitze der Linsenzellen, welche sich zu 
den Ciliarepithelzellen erstreckten und schliesslich mit diesen 
vereinigten, eine Ansicht, die heute von den Gelehrten kaum 
anerkannt wird. 
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Eine Anzahl von Forschern haben. die Fasern aus dem ur- 
spriinglichen Glaskérpergewebe abgeleitet.’) Diesen Standpunkt 
nehmen ein: Lieberkiihn, Angelucci, Loewe, Schwalbe, 
Haensell, Iwanoff, Salzmann, de Waele, Retzius und 
von Lenhossék. Die Arbeit des zuletzt genannten Forschers 
wurde auch an Saéugetieren, einschliesslich des Menschen, aus- 
gefiihrt, griindete sich jedoch grésstenteils auf ein Studium von 
Hiihnerembryonen vom 4. Bruttage an. Er sah die Fasern frei 
in der distalen Verlangerung des Glaskérperraumes zwischen der 
Linse und dem Ciliarepithel liegen. Sie bildeten zuerst ein ver- 
zweigtes Netzwerk, Ahnlich dem urspriinglichen, anderswo zu 
tindenden Glaskérpernetzwerk, und lésen sich, unbeeinflusst vom 
Zusammenhange mit Zellen des urspriinglichen Glaskérpers, der 
Linse oder des Ciliarepithels, allmahlich in deutliche verzweigte 
Fasern auf, die von der Linse direkt zum Ciliarepithel laufen, 
wo sie sich zuletzt mit der Intercellularsubstanz jener Region 
verbinden. Er sah zuerst einen deutlichen Zwischenraum, welcher 
die Zonulafasern vom Ciliarepithel trennte, der aber spater von 
den Fasern iiberbriickt wurde. 

Lenhosséks Entdeckungen mégen den Ursprung dieser 
Fasern bei Végeln zeigen. Meine eigenen Resultate lassen mich 
jedoch nach dem, was ich gefunden habe, glauben, dass die Ent- 
wicklung bei Saugetieren anders verlauft. In diesem Zusammen- 
hang ist es interessant, dass Rabl. der an Menschen, Schafen, 
Schweinen, Végeln, Selachiern und Amphibien arbeitete, Ergebnisse 
berichtete, welche zeigten. dass die Entwicklung der Fasern beim 
Hiihnchen von der bei anderen Tierformen verschieden ist. Bis 
wir demgemass den infolge von Schrumpfung der Praparate ent- 
standenen Fehler ausgeschaltet haben, der in einer Anzahl ver- 
offentlichter Zeichnungen zutage tritt, und der den von Lenhossék 
gesehenen Raum zwischen den Fasern und dem Epithel erklaren 
mag, miissen wir etwas skeptisch sein gegeniiber der Fahigkeit 
der Fasern, sich frei von jeder Zellentatigkeit so zu organisieren, 
arrangieren und anzusetzen, wie der Verfasser es beschrieben 
hat. Und wir diirfen nicht den zweiten Fehler begehen, zu 
folgern, dass das etwa fiir das Hiihnchen Richtige notwendiger- 
weise auch fiir Saugetiere gelten miisse. 

') Auf die Controversen iiber die erste Entstehung des Glaskérpers 
wird hier nicht eingegangen. 
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Zinn, Cloquet, Dessauer, Claeys, Czermak, 
Topolowski, Collius, Agababow, Terrien und Metzner 
schlossen, dass die Zonulafasern aus dem Ciliarepithel entstiinden. 
Schoen sah sie fiir Protoplasmafortsatze an, die aus den inneren 
Epithelzellen erwiichsen. O. Schultze, Sbordane, Fische! 
(der am Salamanderauge arbeitete), Rabl und Addario waren 
derselben Meinung. Damianoff indessen betrachtete diese 
Fasern als ein Ausscheidungsprodukt dieser Zellen. Schoen 
bemerkte iiberdies, dass jede Epithelzelle eine Faser hergab, die 
durch Verbindung mit ihren Nachbarn eine wirkliche Zonulafaser 
bildete. Von Spee beobachtete ihren Ansatz an spitze Epithel- 
zellen und schloss daraus, dass sie in Wirklichkeit eine Art von 
Cuticularprodukt dieser Zellen seien. Salzmann und von 
Ebner teilten diese Ansicht; letzterer erklarte dazu, er kénne 
sehen, dass einige der Fasern in die Epithelzellen eindrangen. 
KO6lliker behauptete ebenfalls den Epithelstandpunkt die Fasern 
betreffend, indem er annahm, dass sie in genetischer Beziehung 
zu den Fasern des Glaskérpers stinden, trotz der tatsachlichen 
Verschiedenheit ihrer chemischen Reaktionen. 

Will man durch Ausschluss zu einem Beweise kommen, auf 
Grund der oben erwahnten Arbeiten, dass die Zonulafasern 
wirklich Auswiichse der inneren Ciliarepithelzellen darstellen, so 
gibt es in bezug auf den Vorgang, durch welchen sie zu ihrer 
endgiiltigen Lage gelangen, nur zwei Méglichkeiten. 

Die erste ist die, dass die Verbindung zwischen den 
Epithelzellen und der Linse in einer friiheren Periode, als diese 
Teile einander beriihrten, entstand, und dass als Resultat des 
Auftretens des Zonularaumes und der allmahlichen Vergrésserung 
seines Querdurchmessers diese Fasern, welche ihre Ansatzstelle 
an der Linse noch behaupteten, linger und linger wurden, bis 
schliesslich der endgiiltige Zustand erreicht war. 

Diese Annahme kann in zwei Hauptpunkten  kritisiert 
werden. Erstens: So viel ich weiss, hat noch kein Autor bei 
Saugetieren eine Form beschrieben, in welcher selbst in den 
friiheren Stadien die Linse und die Ciliarregion jemals in direkter 
Beriihrung miteinander gestanden hatten. Eine Schicht von 
Mesenchymgewebe mit Blutgefassen trennt diese beiden Gebilde 
von Anfang an. Zweitens (hier kann ich nur von meinen Be- 
obachtungen an der weissen Maus sprechen): Die von mir be- 
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merkten spitzen Zellen, welche Protoplasmafortsitze abgeben, 
die ununterbrochen zur Linse laufen, waren jene auf den Ciliar- 
fortsatzen, wo spiter keine Zonulafasern angeheftet sind. Drittens: 
An jenen Flachen, wo die endgiiltigen Fasern angeheftet sind, 
habe ich auf den friiheren Stufen der Entwicklung keine Proto- 
plasmafortsatze tinden kénnen, die direkt und ununterbrochen zur 
Linse gehen. 

Die Zonulafasern miissen sich demgemiass in einer spiteren 
Periode, wenn ein Raum zwischen der Linse und dem Ciliarepithel 
vorhanden ist, entwickelt haben. Wir kénnen unsere Aufmerk- 
samkeit daher auf die zweite Annahme lenken. 

Diese ist kurz folgende: um einen Beweis von dem Epithel- 
ursprung der Fasern richtig zu begriinden hinsichtlich der un- 
zweifelhaften Tatsache, dass der Raum, durch welchen sie laufen, 
schon von vielen Mesenchymzellen und Fasern, die selbst einen 
Epithelansatz haben, eingenommen ist, missten wir notwendiger- 
weise diese Fortsatze auf verschiedenen Stufen des genetischen 
lortschreitens gesehen haben, wie sie aus dem Epithel hervor- 
wachsen und zur Linse fortschreiten, bis sie sich spiter dort an- 
setzen. Ein solcher Beweis fehlt in der Arbeit der erwahnten 
lorscher. Demgegeniiber habe ich in meinen Schnitten mehrere 
l'asern bemerkt, die eine kurze Strecke zur Linse hin liefen und 
dann plotzlich endeten. Diese Fasern waren immer von anderen 
begleitet, welche die ganze Strecke zur Linse durchliefen. Selbst 
mit den besten Linsen, die mir zu Gebote standen, und bei 
ungefahr 2000 facher linearer Vergrésserung habe ich in keinem 
Kalle bestimmen kénnen, ob das Ende der Fasern das spitze 
Ende einer wachsenden Faser oder das durch das Messer ab- 
geschnittene Ende einer Faser war, welche sich ein wenig unter 
der Ebene ihrer Nachbarn befand. Auch heben Serienschnitte 
trotz sorgfaltigster Ausfiihrung die Schwierigkeiten nicht auf. 
Das Haupthindernis ist die Orientierung dieser Fasern beim 
Ubergang von einem Schnitte zum nachsten der Serie. Und 
wenn man bedenkt, dass sie in einem hellen Raume liegen, ver- 
haltnismassig weit entfernt von festen Punkten, die zur Lage- 
bestimmung dienen kénnten; wenn man auch die Leichtigkeit 
bedenkt, wie solche Fortsetzungen durch die Praparation ver- 
loren gehen oder verschoben werden, selbst bei den am sorg- 
faltigsten behandelten Exemplaren: so muss man gestehen, dass 
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hierin eine Schwierigkeit fiir unser Studium liegt, die bis jetzt 
fast uniiberwindlich ist. 

Uberdies kann ich bei weiterer Kritik dieser zweiten An- 
nahme hinzufiigen, dass meine eigene Arbeit und die vieler andere 
Forscher, iiber deren Ergebnisse ich spiter ausfiihrlicher reden 
werde, zeigen, dass die Zonulafasern schliesslich einen Inter- 
cellularansatz haben und nicht an einen Apicalfortsatz auf dem 
Ciliarepithel ansetzen. Gerade wie diese Verinderung des An- 
satzes erfolgt, und durch welche verschiedenen Vorgange sie 
vustande gekommen ist, das hat keiner der Verfechter des 
Epithelursprungs erklaren kénnen, wenn sie auch den spiteren 
Intercellularansatz ebenfalls bemerkt haben. 

Wie kénnen wir weiter das Vorhandensein von Zellen mit 
deutlichem Zellumriss und Zellkernen auf den Zonulafasern und 
dem Ciliarepithel erklaren bei Mausen, die beinahe voll aus- 
gewachsen sindy Lenhossék und andere haben runde oder 
unregelmissige Zellen mit einem deutlichen unregelmassigen Kern 
in solchen Lagen beobachtet und sie fiir Leukocyten erklart. Ich 
habe diese Zellen ebenfalls gesehen und bin zu demselben Schluss 
gekommen. Aber die Zellen, auf die ich mich besonders beziehe. 
geben Zweige ab, die zur Linse und zum Epithel laufen. Wolfrum 
sah solche Zellen in seinen Exemplaren. Nussbaum beobachtete 
sie vor ihm beim Kaninehen. Ich habe sie bei jedem Schnitt 
durch die ganze Reihe der weissen Miuse gefunden und sie 
iiberdies auch im Auge des erwachsenen Menschen bemerkt. 

Das Fehlen oder Vorhandensein einer wirklichen Grenz- 
membran auf dem freien Rande der Ciliarepithelzellen der inneren 
Schicht ist von mehreren Forschern als Beweis fiir oder gegen 
den Lauf der Zonulafasern zu einem tieferen Ansatz in dem 
Epithel dieser Region angefiihrt worden. Lenhossék z B. 
glaubte an das Vorhandensein einer wirklichen limitans ciliaris 
interna, deren Funktion es sei, die Zonulafasern mit dem darunter- 
liegenden Intercellulargewebe, mit dem sie direkt zusammenhingt. 
in Beziehung zu bringen. Diese Membran ist nach ihm ununter- 
brochen. Darin fand er einen Beweis gegen das tiefere Vordringen 
der Zonulafasern. Czermak hielt die limitans fiir eine hyaline 
Struktur, welche mit dem Glaskérper in direktem Zusammen- 
hange steht. Aus dieser Schicht stammten die Zonulafasern. 
Topolowsky bestatigt diese Ansicht. Fischel sah die limitans 
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als die direkte distale Verlangerung der lim. ret. int. an, Salzmann 
und v. Ebner konnten die Zonulafasern nur bis zur limitans 
verfolgen. Mawas glaubte an das Vorhandensein einer limitans, 
stellte aber fest, dass dies kein Hindernis fiir das tiefere Ein- 
dringen der Zonulafasern sei, von denen einige eine Strecke weit 
in der darunter liegenden Intercellularsubstanz zu_ verfolgen 
seien. Der letztere Forscher betrachtete ferner die lim. cil. int. 
nicht als wirkliche Membran, sondern nur als ein exoplasmatisches 
Produkt der angrenzenden Zellen. 

Ich habe oben von meinen Ergebnissen in bezug auf die 
lim. cil. int. gesprochen. Bei der Maus ist sie sicher auf keiner 
stufe der Entwicklung vorhanden. Indessen erzeugt der Lauf 
der Zonulafasern und anderer Zellgewebsfasern quer iiber die 
Epithelobertlichen an mehreren Stellen das Bild einer Grenz- 
membran. 

Von Claeys wurde ein interessanter Gedanke  betrefts 
einiger analogen und morphologischen Eigenschaften des Ciliar- 
epithels und der eigentlichen Retina 1886 veréffentlicht. Er 
nahm an, dass dieses zweischichtige Epithel ein System von 
Stiitzzellen und -fasern besisse, dhnlich den Miillerschen Fasern 
der Retina, und dass die Zonulafasern nur die inneren Ver- 
lingerungen solcher Fasern waren. Diese Ansicht fand spater 
einen Verfechter in Terrien. Letzterer beschrankte jedoch die 
Zonulafasern nicht auf diese Stiitzzellen, da er einige durch die 
ganze Dicke der Ciliarepithelschichten bis zum dusseren Mesenchym- 
gewebe des Ciliarkérpers verfolgen konnte. Neuerdings unter- 
stiitzte Metzner diese Theorie und gab an, die Zonulafasern 
bis zur Scheide des m. ciliaris verfolgt zu haben. 

Im Jahre 1906 ging Toufesco so weit, zu behaupten, 
dass die Zonulafasern aus elastischem Gewebe bestinden, dass sie 
beide Ciliarschichten durchdringen und so eine direkte Verbindung 
mit ahnlichem Gewebe in der Aderhaut des Augapfels herstellten. 

Ich habe schon frither berichtet, dass ich bei einigen meiner 
Exemplare Mesenchymzellen bemerken konnte, die an der dusseren 
Obertlache der ausseren Epithelzellschicht angeheftet waren, und 
die gelegentlich Fortsatze abgaben, welche nach innen zu in die 
Intercellularsubstanz zwischen diesen Zellen eindrangen. Ich 
konnte sie jedoch nur eine sehr kurze Strecke zwischen diesen 


Zellen vertolgen, da sie morphologische Eigenschaften und Farb- 
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barkeit besitzen wie die homogene Substanz, in der sie liegen. 
Daher bin ich auch nicht imstande, die Beobachtungen dieser 
Autoren zu bestatigen. Wenn ich nach einigen der verdéffentlichten 
Zeichnungen urteile, kann ich nur schliessen, dass, wie ich bei 
aihnlichen Erscheinangen unter dem Mikroskop sah, diese Forscher 
mit Schnitten arbeiteten, die sehr schrag angelegt waren. 

Wenden wir unsere Aufmerksamkeit zunichst auf die Inter- 
cellularsubstanz, die in den Zonulatlichen des Ciliarepithels vor- 
handen ist, und welche die von vielen Forschern bemerkten 
Zonulafaserverlingerungen enthalt, so finden wir, dass in Ver- 
bindung mit dieser Sache N. van der Stricht, Leboucy 
und O. van der Stricht, die tiber die limitans des Gehér-. 
des Geruchs- und des Sehepithels arbeiteten, zu dem Schlusse 
gelangten, diese homogenen Membranen seien nicht wirkliche 
Membranen, sondern nur ein strukturloser intercellularer Kitt. Bei 
meinen eigenen Serienschnitten kann ich, wie ich schon konstatiert 
habe, keine geformten Gewebsbestandteile in der limitans be- 
merken. (Eine Beschrankung dieser Behauptung werde ich spater 
geben.) Ihr morphologisches Aussehen und ihr Verhalten bei 
der Farbung ist dem der ganzen Intercellularsubstanz des Ciliar- 
epithels, mit der sie in direktem Zusammenhange zu_stehen 
scheint, vollig gleich. 

Wenn wir in dem Falle dieser Intercellularsubstanz annehmen, 
dass sie als eine Art exoplasmatischen Produkts der benachbarten 
Zellen gebildet ist, wobei eine Zelle nicht mehr als die andere 
zu ihrer Dicke beitragt, — und es gibt in der Literatur, wie ich 
glaube, nichts, was dieser Ansicht widerstreitet warum soliten 
wir so weit gehen, zu behaupten, dass diese lim. ext., die allem 
Anscheine nach aus demselben Stoff zusammengesetzt ist, melir 
aus den Zellen der inneren Ciliarschicht hervorgeht, als aus 
denen der dusseren?’ Dabei diirfen wir nicht vergessen, dass 
die Hypothese von der Analogie der inneren Ciliarepithelzellen 
und derjenigen der Stiitzzellen der Retina noch nicht sicher 
gestellt ist. Wir kénnen daher gerechterweise auch nicht ver- 
muten, dass die lim. cil. ext. ein Derivat von Zellkérpern ist, die 
nach innen von ihr liegen, wie es anscheinend bei der lim. ret. 
ext. der Fall ist. 

Mawas z. B. nimmt den Standpunkt ein, dass die lim. ext. 
allein von den Epithelzellen der inneren Schicht gebildet ist. 
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Er gibt indessen in seiner Arbeit nicht geniigende Beweise fiir 
die Ricbtigkeit dieser Annahme. Wenn wir dann im Laufe der 
Entwicklung beobachten, wie die Intercellularsubstanz im Zonula- 
gebiet allmahlich an Dicke zunimmt, aber nicht bemerken, dass 
diese Zunahme zuerst an einem Ende eines Intercellularraumes 
auftritt und allmahlich zum anderen fortschreitet, sondern im 
Gegenteil in gleichmissiger Weise auf der ganzen Linge des 
Zwischenraumes vor sich geht: dann haben wir keinen Grund 
fir die Annahme, dass diese Zunahme mehr den Zellen der 
ausseren als denen der inneren Schicht zu verdanken ist. Wir 
kénnen daher die Ansicht nicht ganz anerkennen, die von einigen 
Forschern, z. B. Agagobow, aufrecht erhalten wird, dass die 
Zonulafasern Ableitungen von den ausseren Epithelzellen seien, 
obgleich sie aus derselben Substanz wie die Intercellularsubstanz 
zu bestehen schienen. Und dies auch trotz der Tatsache, dass, 
wie ich schon friiher bemerkt habe, oftmals eine helle Proto- 
plasmaverlangerung dusserer Zellen sich eine kurze Strecke weit 
zwischen die inneren Epithelzellen einschiebt. 

Diese Betrachtungen erkliren indessen das faserige Aus- 
sehen der Intercellularsubstanz gewisser Regionen nicht, welches 
von Schultze, Wolfrum, Lenhossék und auch von Mawas 
bemerkt worden ist. Alle diese Forscher haben das faserige 
Aussehen mit den Zonulafasern in Verbindung gebracht, indem 
sie, ausser Lenhossék, annahmen, dass es von den Ver- 
langerungen solcher Fasern herkomme, die in der gleichartigen 
Intercellularsubstanz eingebettet sind. Sie haben jedoch nicht 
erwaihnt, ob dieses Aussehen auf die Region der Zonulaansiatze 
beschrankt war, oder ob es als charakteristisch bezeichnet werden 
kénnte far alle Intercellularsubstanz durch das ganze Epithel, 
sowohl zwischen den Zellen der iusseren, wie denen der inneren 
Schicht. Darin aber liegt ein wichtiger Beweisgrund. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen habe ich bemerkt, dass 
diese Faserung vor allem auf die Intercellularsubstanz begrenzt 
ist, die zwischen jenen Zellen der inneren Epithelschicht lagen, 
an welche sich Zonulafasern heften. Ich habe sie weder zwischen 
den Zellen der dusseren, noch zwischen denen der inneren Schicht 
gefunden, die auf den Ciliarfortsitzen liegen, wo keine Zonula- 
fasern entspringen. Zweitens erscheinen diese Faserchen zur 


Zeit der Dickenzunahme dieser Substanz in den erwahnten 
2)* 
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Regionen. Drittens ist dieses Aussehen nur in dem Alter zu 
finden, nachdem die Zonulafasern ihren Ansatz von den Apical- 
fortsatzen der Epithelzellen in die Intercellularzwischenraume 
verlegt haben. Endlich sind diese Faserchen in meinen Praparaten 
immer in direktem Zusammenhang mit den Zonulafasern zu finden. 

Hinsichtlich der Tatsache, dass neuere Forscher die Ansicht 
mit Nachdruck betonen, dass fiir das richtige Studium der Zonula- 
faserverlingerungen in der Intercellularsubstanz besondere Farbe- 
methoden nétig seien, z. Bb. die ,Heldsche Molybdansaure-Proto- 
plasmafarbung*, muss ich nach meiner Erfahrung, — ich habe 
die Bielschowskymethode angewandt -— feststellen, dass die 
bekannten Fiarbemittel wie Safranin oder Chloral - Himatoxylin 
Gage) vollstandig geniigen, um selbst die feinsten Faserchen zu 
zeigen. Das einzige Erfordernis fiir ihre Behandlung besteht 
darin, die Schnitte sehr stark zu iiberfarben und dann griindlich 
zu wissern. 

Wolfrums Ansicht, dass mehrere der Zonulafasern die 
Zellen der inneren Epithelschicht durechzidgen, ist nach der 
Priifung von Tangentialschnitten des Epithels leicht als ungenau 


zu erweisen, wie schon Mawas gezeigt hat. Bei meinen eigenen 
Exemplaren habe ich sicherlich niemals bemerkt, dass eine Zonula- 
faser eine Epithelzelle durchzog. Ich habe indessen die Zonula- 
faserverlangerungen nicht durch die Intercellularsubstanz bis zur 
lim. cil. ext. verfolgen kénnen. Wolfrum jedoch konnte sie bis 
zu dieser Membran verfolgen, wo sie in kleinen runden An- 
schwellungen endeten. Die letztere Bildung habe ich ebensowenig 


auftinden kénnen. 

Der zuletzt erwahnte Autor war imstande, bei seinen Siuge- 
tierexemplaren Gliazellen zu finden, die von der Retina in der 
Gegend der ora serrata in den Zonularaum wanderten, wo sie 
faserihnliche Fortsitze ausschickten, die sich spater in Zonula- 
fasern auflésten. Bei meinen eigenen Untersuchungen konnte 
ich eine solche Wanderung von Neurogliazellen nicht bemerken. 
Jedoch habe ich aus Wolfrums Beschreibung dieser primitiven 
Zellen geschlossen, dass die hellen. unregelmassigen. vielver- 
zweigten Zellen, die ich von der ersten Stufe an beobachtete, 
dieselben sind, die er als Neurogliazellen bezeichnet. 

Im Jahre 1895 kam Rochon-Duvigneaud zu dem 
Schlusse, dass die Zonulafasern ,une espéce particuli¢re de fibres 
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conjonctives“ waren. Spater entdeckte Nussbaum die Bedeutung 
solcher Zellen fiir die Entstehung fertiger Zonulafasern und er- 
klarte sie fiir Bindegewebszellen und -fasern, die sich sekundir 
mit der Linsenkapsel und dem Ciliarepithel verbinden. Meine 
eigenen Schliisse, die sich auf die Ergebnisse, welche ich in 
dieser Arbeit niedergelegt habe, griinden, besonders aber der Mangel 
eines Beweises in meinen Praparaten, die Arbeit Wolfrums 
bestatigen zu kénnen, lassen mich eine Ansicht annehmen, abnlich 
der Nussbaums, dass namlich die Zonulafasern aus Mesen- 
chymzellen hervorgehen und daher als Mesenchymfasern betrachtet 
werden sollten. 
Die Schliisse, zu denen ich gelangt bin, sind folgende: 
I. Bei der weissen Maus haben die Zonulafasern sich aus 
Mesenchymzellen entwickelt. 
Il. Diese Fasern sind zuerst an die Apicalfortsitze der 
Zellen der inneren Ciliarepithelschicht angeheftet. 
Spater wechseln diese Zonulafasern ihren Ansatz und 
dringen in die Intercellularsubstanz ein, die zwischen 
den Zellen der inneren Ciliarepithelschicht liegt. 
Im fertigen Auge durchziehen die Zonulafasern die 
Intercellularsubstanz nach der limitans ciliaris externa 
hin; aber sie enden plétzlich, ehe sie dieses Gebilde er- 
reichen. 
Die Zonulafasern endigen nur an jenem Teile des Ciliar- 
epithels, welches in den Talern zweier benachbarter 
Ciliarfortsitze und zwischen den Ciliarfortsitzen und 
der ora serrata liegt. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIV und XV. 


Fig. 1. 


Gegend der Zonula im Auge einer 12 Stunden alten weissen Maus. 
A = distale Partie der Linse; B = ihre Kapsel; © = ein Stiick 
tetina, innen begrenzt von der Mm. limitans interna. Vom Ciliar- 
epithel ist nur der proximale Teil abgebildet, der in Beziehung zu 
Entwicklung der Zonulafasern (D) steht; E und F Blutgefiisse 
G = Stiitzmembran eines Blutgefisses aus Fortsiitzen einer Mesen- 
chymzelle gebildet: den stark gefiirbten Zellfortsiitzen  liegen 
Koérnchen aut. Einige dieser Fortsiitze kiénnen bis zu den apicalen 
Fortsitzen der inneren Lage der Ciliarepithelien (H), verfolgt 
werden. J grosse, unregelmiissig gestaltete und helle Mesen- 
chymzelle mit zahlreichen feinen, hellen Fortsiitzen. Dieser Zellen- 
typus ist auf die Gegend der Zonula beschrinkt und kommt im 
Glaskérper nicht vor. Aus solchen Zellen entspringen die Zonula- 
fasern des erwachsenen Tieres. Bei der 12 Stunden alten Maus 
erreichen, wie Fig. 1 zeigt, die Fortsiitze dieser Zellen die Linse 
noch nicht. Ihre zahlreichen Fibrillen bilden ein dichtes Netzwerk 
auf dem proximalen Abschnitt des Ciliarepithelium, woran sich die 
Fibrillen schliesslich festheften. An jedem zugespitzten Fortsatz 
einer Epithelzelle sitzt eine Fibrille. Diejenigen epithelialen Zellen, 
welche distal zu dem von den Fortsatzen der hellen Mesenchymzellen 
gebildeten Netzwerk liegen und spiiterhin die Ciliarfortsiitze decken, 
verlieren ihre apicalen Fortsiitze und sind demgemiiss beim Er- 
wachsenen mit der Zonula nicht mehr verbunden. Die Epithelien 
der ora serrata (K) dagegen und die niichsten distalen liegen im 
Gebiet der Zonula des Erwachsenen. Es gelang mir festzustellen, 
dass bei der 12 Stunden alten Maus im Bereich der Zonula die 
Hauptmasse des fibrilliren Netzwerks aus den Fortsiitzen der hellen 
Zellen und nicht von solchen der Epithelzellen gebildet wird. Hervor- 
gehoben zu werden verdient auch, dass die Intercellularsubstanz der 
Epithelien an der Zonula nicht dicker ist als distal davon, und dass 
um diese Zeit keine Faser des Netzwerks mit der Intercellular- 
substanz der Epithelien verbunden ist. Vergr. 500. 

Aus mehreren Schnitten zusammengesetzte Ansicht der Zonulagegend 
einer 10 Tage alten weissen Maus. A = distales und B proxi- 
males Epithel eines Teiles der Linse mit ihrer Kapsel C. D 
Membrana hyaloidea als eine diinne Membran die Zonulagegend vom 
Glaskérper trennend und von der proximalen Partie der Linse bis 
zur ora serrata sich erstreckend (E). Die Retina (F) hat mehrere 
Zellenlagen und ist innen von der Membr. limitans interna (G} be- 
grenzt. H Stiibchen und Zapfen, wohl entwickelt. Die Membr. 
limitans externa der Retina (J) ist distal bis zwischen die beiden 
Epithellagen des Ciliarkiérpers zu verfolgen, wo sie zur Membr. 
limitans ciliaris externa (K) wird. Die Membr. limitans interna 
retinae hiingt mit der Intercellularsubstanz der Epithelien an der 
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ora serrata zusammen, direkt proximal von der Anheftung der 
Membr. hyaloidea. L ein Stiick Iris, M = ein Ciliarfortsatz 
Vom Epithel der Ciliarfortsiitze entspringen keine Zonulafasern: 
solche (N), die mit dem Epithel der Zonulagegend zusammenhiingen, 
streichen iiber die freie Fliche des Epithels der Fortsitze hin. Die 
Zonulafasern sind halbschematisch eingezeichnet und finden sich am 


reichlichsten proximal vom Linseniiquator (0). In der Zonulagegend 
sind zwei Blutgefisse getroffen; das eine enthilt im Inneren ver- 
schiedene Blutkérperchen und eine Mesenchymzelle (P) auf seiner 
Wand. Die Fortsaitze dieser Mesenchymzelle sind bis an das Ciliar- 
epithel zu verfolgen; viele Zonulatasern gehen in die Intercellular- 


substanz des Epithels. distal haben noch verschiedene Epithelzellen 
zapfenartige Fortsiitze. Vergr. 250. 

Nach einem Priiparat von einer 14 Tage alten weissen Maus mit 
oftener Lidspalte genau kopiert. A Retina, B Ciliarepithel, 
Die Retina ist im Schnitt nach vorn verschoben.) © ora serrata: 
D Membr. limitans interna: E == Membrana hyaloidea; die beiden 
Membranen zerfallen in mehrere Lamellen: jede derselben hiingt 
mit der Intercellularsubstanz der inneren Lage der Ciliarepithelien 
zusammen. Die Intercellularsubstanz ist an dieser Stelle dicker 
als sonstwo in der Zonulagegend. F Membrana limitans externa 
retinae an der ora serrata verdickt: G == Membrana limitans 
externa ciliaris mit der vorigen zusammenhiingend und die beiden 
Epithellagen trennend. Eine iichte Membrana limitans interna ciliaris 
ist an diesem Priparat nicht nachweisbar. Das Epithel der iiusseren 
Lage ist deutlich in Form, Grisse und Granulierung von dem der 
inneren Lage verschieden. H = Pigmentzellen der Retina. J = 
Teil eines Ciliarfortsatzes; aut seinem Epithel liegt eine der grossen 
Mesenchymzellen, wie sie um diese Zeit in griésserer Zahl sich finden. 
Die Zelle (K) hat zwei Fortsiitze: der eine zieht zur Linse und ist 
kurz abgeschnitten, der andere zerfasert sich auf der Obertliiche 
des Ciliarfortsatzes. Eine andere grosse Mesenchymzelle (L) liegt 
im Zonulabezirk aut der Membrana hyaloidea; der eine ihrer ver- 
zweigten Fortsiitze endet auf der Oberfliiche des Epithels der ora 
serrata. Zwischen diesen beiden Zellen liegen die Zonulafasern ; 
viele derselben gehen in diesem Stadium zwischen die Epithelzellen. 
Im Vergleich zu dem Stadium von 12 Stunden ist zu bemerken, 
dass bei dem 14 Tage alten Tier die Zahl der in eine kurze Spitze 
ausgezogenen Epithelzellen bedeutend abgenommen hat. Zuweilen 
sieht es aus, als wenn einige Zonulafasern in der Nihe der ora 
serrata durch Epithelzellen bis zur Membrana limitans externa 
reichten. Untersucht man solche Stellen aber sorgfiltig genug, so 
stellt sich heraus: dass alle diese Zonulafasern auf der dem Be- 
obachter zugewandten Seite der Zellen in die Intercellularsubstanz 
eingebettet sind. Keine Zonulafaser geht durch eine Zelle und keine 
reicht bis an die Membrana limitans externa ciliaris. Vergr. 500. 
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Von einer 27 Tage alten weissen Maus. Ciliarepithel zwischen ora 
serrata (A) und iusserem Rand der Iris (B). C = der mesenchymatische 
Kern eines Ciliarfortsatzes mit Blutgefiiss. Die musivischen Epithel- 
zellen (D) deuten an, dass der Ciliarfortsatz etwas schriig getroffen 
ist. E verzweigte Fortsiitze tiefer gelegener Mesenchymzellen, 
die in die Intercellularsubstanz der iiusseren ciliaren Epithellage 
iibergehen. An keiner Stelle kann ein Ubergang dieser Fasern in 
Zonulafasern nachgewiesen werden. Die Abbildung zeigt deutlich, 
dass die Intercellularsubstanz im inneren Zellenlager des Ciliar- 
fortsatzes nicht verdickt ist. im scharfen Gegensatz zum eigentlichen 
Zonulagebiet nahe der ora serrata. Man findet am Innenrande der 
Epithelien keine Spitzen mehr wie friiher; alle Zonulafasern heften 
sich an die epitheliale Intercellularsubstanz an. Diejenigen Fasern, 
welche scheinbar vom Ciliarkérper selbst entspringen, kénnen proximal 
iiber den darunter gelegenen epithelialen Rand nach dem Zonula- 
gebiet an der ora serrata verfolgt werden. Diese Fasern erscheinen 
unter der Form einer Membrana limitans ciliaris interna. Vergr. 500. 
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Die Tatsache, dass die sogenannte ,myeloide Reaktion* der 
Milz und der Lymphdriisen ein haufiger Befund bei Infektions- 
krankheiten, Animien verschiedener Art oder nach Injektion von 
Giften mit spezifischer Wirkung auf das Blut — sich gewohnlich 
nur in der Milzpulpa und den interfollikularen Markgebieten der 
Lymphdriisen etabliert, hat viele Kliniker zu der Ansicht ver- 
leitet, dass die Milzpulpa aus einem spezifischen Gewebe bestande. 
das noch Beziehungen zu dem Knochenmark hatte, aber keinerlei 
genetische Verwandtschaft zu dem eigentlichen lymphoiden Ge- 
webe der Milz, d.h. zu den Malpighischen Koérperchen. Da 
zudem die Milz des Menschen und der Saugetiere im embryonalen 
Leben ,myeloid“ ist und bei vielen der niederen Sauger diese 
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Kigenart das ganze Leben hindurch bewahrt, nehmen die Autoren. 
die jene Ansicht vertreten, an, dass die lvmphoiden Zellen, die 
man in der Milzpulpa findet, in Wirklichkeit ,Mveloblasten* 
wiiren, die dort von der Kkmbryonalzeit her in einem indifferenten 
Zustand verblieben. Unter besonderen Bedingungen kénnten sich 
dann diese Zellen zu granulierten Leucocyten und zu Erythrocyten 
differenzieren. Die myeloide Pulpa enthielte auch lymphatisches 
Gewebe, das spiter in den adventitiellen Scheiden der Arterien 
zur Entwicklung komme und, obwobhl iiberall von der Pulpa um- 
geben, trotzdem dieser gegeniiber seine Unabhangigkeit bewalhre. 

Andere, gleichfalls klinische Autoren riumen zwar ein, dass 
kein wesentlicher Unterschied zwischen der Milzpulpa und dem 
Gewebe der Malpighischen Kérperchen besteht, aber da sie 
an der Theorie der Spezifitit des lymphoiden und myeloiden 
Gewebes festhalten, miissen sie annehmen, dass myeloide Elemente 
aus dem Knochenmark in der Milzpulpa zuriickgehalten werden, 
wo sie dann einer weiteren Ditferenzierung unterligen. Nur 
eine Moditikation dieser Ansicht ist die Theorie, wonach wahrend 
der myeloiden Reaktion der Milz sich neues mveloides Gewebe 
von den endothelialen oder adventitiellen Zellen der Gefiisse aus 
in der Pulpa entwickle. 

Auch im Mark und in den interfollikularen Gebieten der 
Lymphdriisen werden oft Myelocyten unter den gleichen patho- 
logischen und experimentellen Bedingungen gefunden, die die 
Ursache ihrer gesteigerten Entwicklung in der Milzpulpa sind. 
Wer glaubt, dass Pulpa und Malpighische Korperchen aus 
genetisch und funktionell verschiedenen Zellelementen bestehen. 
muss darum notwendigerweise auch denselben Unterschied fiir 
die Follikel und das interfollikulire Gewebe der Lymphdriisen 
annehmen, wie dies in den neuesten Untersuchungen Zojas zum 
Ausdruck kommt. Um den Charakter der verschiedenen lymphoiden 
Zelltvpen zu bestimmen, die im Blute unter verschiedenen patho- 
logischen Bedingungen auftreten, hat dieser Autor Milz und 
Lymphdriisen untersucht und stellt nun die These auf, dass die 
,Lymphoidocyten*-(Myeloblasten-)Natur dieser Zellen sich durch 
die Aktivitit der Milzpulpa und des interfollikuliren Gewebes 
der Lymphdriise, die Lymphoblasten-Natur dagegen durch die 
der Malpighischen Koérperchen und der Lymphfollikel zu er- 
kennen gebe. 
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Die Anatomen, die hauptsichlich an normalem Gewebe ihre 
ae Untersuchungen gemacht haben, nehmen demgegeniiber iiber- 
/ einstimmend an, dass die Milzpulpa aus lymphoiden Zellen besteht, 
die nicht wesentlich von denen verschieden sind, die die Milz- 
knétchen bilden. Lymphocyten wanderten namlich immerfort 
von der VPeripherie der Knétchen aus in die Pulpa ein; seien 
sie dorthin gelangt, so nahmen viele yon ihnen an Grosse zu 
und wiirden zu ,grossen mononuklediren Leucocyten*, die einige 
klinische Autoren wieder fiir spezifisch differenzierte und aus- 
schliesslich in der Milzpulpa (Splenocyten) oder im Knochenmark 
gebildete Zellen halten. Nach der monophyletischen Theorie gibt 
es also keine speziellen Myeloblasten in der Pulpa; die myeloide 
| Differenzierung geht von den Lymphocyten der Pulpa aus, von 
denen einzelne aus den Milzknétchen stammen mdégen. 

Die Schuld an diesen entgegengesetzten Anschauungen tiber 
| die Beziehungen zwischen den Milzknétchen und der Pulpa oder 
dem interfollikularen Gewebe tratgt die Tatsache, dass viele Autoren 
ihre Schliisse aus theoretischen Erwagungen zogen, die haupt- 
siichlich auf dem Studium pathologischer Verhaltnisse basierten. 
Verhiltnismassig wenig beschiftigte man sich mit den normalen 
Organen unter Anwendung exakter histologischer Methoden und 
vom modernen himatologischen Standpunkte aus. Aus diesem 
Grunde schien es uns angezeigt, die Frage mit besonderer 
Riicksichtnahme auf gute Fixation und Farbung des Materials zu 
bearbeiten. Nur solche Organe fanden Verwendung, die von 
vollig gesunden ‘Tieren stammten oder von solchen, die mit 
useptischen Reizmitteln — Einspritzung von Eidotter oder Zinnober- 
aufschwemmung — behandelt worden waren. Ein anderer Punkt, 
der uns wichtig schien, sind gute Abbildungen; in der Literatur 
finden sich namlich mit wenig Ausnahmen so nichtssagende & 
Figuren, dass man sich unmdglich eine richtige Vorstellung von =] 
dem machen kann, was der Autor beschreibt; darum haben wir 
auch hierauf besonderen Wert gelegt. 
















Literatur. 

Bei der Besprechung der Literatur beginnen wir mit den 
Autoren, die annehmen, dass die Milzpulpa und die M alpighischen 
Kérperchen aus verschiedenen Geweben bestehen, die in keiner 
Weise in Beziehung zueinander stiinden. 
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Einhorn und Ehrlich waren die ersten, die an der 
direkten Verwandtschaft zwischen dem Gewebe der Malpighischen 
Koérperchen und der Pulpa zweifelten und annahmen, dass die 
.grossen mononuklearen Leucocyten* und die ,,Ubergangszellen* 
im Knochenmark gebildet wiirden oder vielleicht auch in der 
Pulpa der Milz. Sie hielten diese Zellen fiir die ersten Ent- 
wicklungsstadien der polynuklearen granulierten Leucocyten, und 
da die letzteren ihrer Meinung nach nur myeloiden Ursprungs 
sein kénnten, folgerten sie notwendigerweise, dass die Milzpulpa 
myeloide Elemente enthalten miisse, um eben die grossen ,Mono- 
nuklediren* und ,Ubergangszellen* produzieren zu kénnen. Nach 
Ehrlich kommen aber andererseits Zellformen, die einen Ubergang 
zwischen Lymphocyten und grossen mononukleiren Leucocyten 
vermitteln, nicht vor; indem er jedoch die Méglichkeit einer 
Entwicklung von grossen Mononuklearen und Ubergangsformen 
in der Milzpulpa zulasst, dabei aber der Milz die Fahigkeit zur 
Bildung polynuklearer neutrophiler Zellen abspricht, setzt er sich 
mit seiner eigenen Theorie in Widerspruch. 

Turk schlug fiir die grossen mononukleairen Zellen des 
Blutes die Bezeichnung .Splenocyten* vor, weil er annahm, dass 
die Milzpulpa hauptsichlich aus ihnen bestiinde;: dieser Name 
wird auch heute noch von einigen Autoren in dem Sinne gebraucht, 
dass die Splenocyten spezifische Zellen der Milzpulpa seien. 

Mever und Heineke vertreten die Ansicht, dass Pulpa 
und Milzknétchen zwei verschiedene Gewebe waren; von diesem 
Standpunkte aus versuchen sie eine Erklirung der Anamie zu 
geben, die die lymphatische Leukamie begleitet. Nach ihnen ist 
jene Krankheit durch eine starke Zunahme des iymphatischen 
Gewebes in Knochenmark, Milz, Darm, Leber und Niere charakte- 
risiert. In Milz und Lymphdriisen sollten die Unterschiede 
zwischen der Pulpa oder dem interfollikularen Gewebe und den 
Knétchen infolge einer Hyperplasie der Knétchen verschwinden, 
so dass eine diffuse lymphoide Masse resultiere; diese Uber- 
wucherung des lymphoiden Gewebes solle durch die Unterdriickung 
des Wachstums und der Differenzierung des myeloiden Gewebes 
die Erythrogenese verhindern; schon unter nérmalen Verhalt- 
nissen enthielten Knochenmark, Milz und Lymphdriisen myeloide 
und lymphoide Elemente, aber auf pathologische Reize hin erreiche 
eine dieser Komponenten eine solche Ausdehnung, dass die andere 
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in ihrer Entwicklung aufgehalten oder vollstandig unterdriickt 
wiirde. Hyperplasie der Knétchen in Lymphdriisen und Milz zu 
einer Zeit, wo auch das lymphoide Gewebe im Mark wuchere, sei 
ein Beweis dafiir, dass die interfollikularen und die Markgebiete 
von Milz und Lymphdriisen hauptsachlich aus myeloiden Elementen 
bestiinden. Die Autoren haben indes nicht beachtet, dass das 
Verhalten der hamatopoetischen Organe bei der lymphatischen 
Leukimie viel eher ein Beweis gerade fiir die entgegengesetzte 
Ansicht darstellt, nimlich dass die Knétchen und das interfollikulare 
Giewebe aus denselben Elementen aufgebaut sind. Denn wenn Pulpa 
und Knétchen nicht aus verschiedenen Zelltypen bestehen, sondern 
beide Zellen von derselben Mutterzelle abstammen, die iiberal! 
in den Keimzentren und der Pulpa sich findet, dann muss ein 
Differenzierungsmaximum in einer Richtung ein ebensolches 
Minimum in der anderen zur Folge haben. Wollte man dagegen 
die Auffassung der beiden Autoren akzeptieren, dann wire es 
schwierig zu erklaren, warum das Wachstum des einen Gewebes 
das des anderen zum Stillstand bringen sollte, wihrend gerade 
nach dem unitarischen Standpunkt eine Differenzierung in einer 
Richtung die Entwicklung in der anderen hintanhalten muss, da 
alle Zellen Abkémmlinge der gleichen Mutterform sind. 

Mever und Heineke finden bei ihren Untersuchungen nichts, 
was die Ansicht von der Ableitung des myeloiden Gewebes von 
vollig ditferenzierten Lymphocyten stiitzen kénnte, sondern dass 
das myeloide Gewebe von indifferenten Pulpaelementen herriihre, 
die den lymphocyten-gleichen Zellen des Knochenmarks, aus 
denen normalerweise die granulierten Leucocyten und Erythro- 
cyten hervorgehen, entsprechen. Aber das diirfe nicht so gedeutet 
werden, als ob lymphoides und myeloides Gewebe nicht verwandt 
wiren, da in letzter Linie beide von derselben indifferenten Zell- 
form abstammten. Uber diese Zelle sagen sie jedoch nichts weiter 
aus, so dass es scheint, als wenn sie sich keine bestimmte Meinung 
iiber diese Frage gebildet hitten: es heisst bei ihnen nur (8. 479): 
,Um Missverstindnissen vorzubeugen, sei hier aber bemerkt, dass 
wir tiber die Mutterzellen des heteroplastisch in der: Pulpa ge- 
bildeten Myeloidgewebes lymphatischer Organe nichts aussagen 
kénnen, dass es sich aber nicht um die grossen Lymphocyten der 
Keimzentren und der aus ihnen hervorgehenden fertigen Lympho- 
cyten handeln kann.“ 
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Spater ist Meyer nicht so sicher, dass Myelocyten nicht 
von den ,grossen Lymphocyten der Keimzentren und den aus 
ihnen hervorgehenden fertigen Lymphocyten“ gebildet werden 
kénnten (s.o. Meyer und Heineke). Er konstatiert, dass in 
der Milz die myeloide Reaktion nur die Pulpa befalle und dass 
die Knétchen dabei kleiner wiirden; dabei ginge diese Reaktion 
von Zellen der Pulpa aus, die den Typus der .grossen Lympho- 
cyten* zeigten. Also: myeloides und lymphoides Gewebe kann 
nicht voneinander getrennt werden, es entwickelt sich aus den- 
selben Zellen. Ehrlich beschreibe ,grosse Lymphocyten* im 
Blute als pathologische Formen und Vespremy, Butterfield, 
Pappenheim und Hirschfeld hatten bewiesen, dass diese 
Zellen bei akuter lymphatischer Leukimie aus der Pulpa kamen und 
nicht von den Mutterzellen der Myelocyten bei akuter myeloider 
Leukimie unterschieden werden kénnten, dass sie vielmehr mit 
den Mutterzellen der Leucocyten beim Embryo identisch seien. 
Auf Grund dieser Tatsachen stellt Meyer folgende Fragen: Sind 
jene fraglichen Zellen die Mutterzellen der kleinen Lymphocyten 
und identisch mit den Keimzentrumszellen? Gerade die Herkunft 
der kleinen Lymphocyten scheint ihm ein schwieriges Problem 
zu sein, wie folgende Formulierung zeigt: Die Frage, die die 
heutigen Anatomen und Embryologen beantworten miissen, lautet: 
Welche Zellen sind die Mutterzellen der kleinen Lymphocyten ? 

Butterfield gibt zu, dass es unmdglich sei, morphologisch 
zwischen Lymphoblasten und Myeloblasten zu unterscheiden, und 
ferner, dass die Myelocyten autochthon in der Pulpa und dem 
interfollikularen Gewebe entstehen, allein er glaubt, dass die beiden 
Reihen schon in einer sehr friihen Zellform zusammenlaufen, oder 
die lymphoiden und myeloiden Differenzierungen 6rtlich so weit 
voneinander getrennt seien; das mache auch die Existenz von 
Ubergangsformen zwischen reifen Lymphocyten und Myelocyten 
sehr unwahrscheinlich. Butterfield raumt also ein, dass myeloide 
Metaplasien einsetzen konnen, ohne eine gleichzeitige Degeneration 
der Follikel; aber obwohl er nicht in der Lage ist, Myeloblasten 
von Lymphoblasten zu unterscheiden, neigt er doch zu der An- 
nahme, dass die undifferenzierten basophilen Zellen der Pulpa 
und des interfollikularen Gewebes keine Beziehung zu den 
Lymphocyten hatten, wie aus dieser seiner Argumentation hervor- 


geht: ,Wenn wir nun zwar auch sehen, dass diese Zellen, die 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. I. 91 
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wir als ,grosse indifferente basophile Zellen* bezeichnen wollen, 
sich in myeloid umgewandelten Organen befinden, so glauben wir 
durchaus nicht, dass sie deswegen mit den Lymphocyten der 
Histologen identisch sein miissen. Jedenfalls entwickelt sich, wie 
bereits wiederholt gezeigt worden ist, das Markgewebe nicht aus 
den Follikeln kleiner Lymphocyten heraus, sondern in der Milz aus 
dem Pulpagewebe, in den Lymphdriisen aus dem Gewebe zwischen 
den Follikeln, in der Leber aus einem periportalen Gewebe.“ 

Domarus erzielte durch wiederholte Einspritzungen von 
Blutgiften myeloide Metaplasie der Milzpulpa bei Kaninchen und 
fand dabei, dass die myeloide Reaktion der Pulpa von einer 
Atrophie der Follikel begleitet war. Hieraus schliesst er, dass 
Pulpa und follikulares Gewebe Antagonisten seien: ,Auch hier 
dringt sich einem besonders bei Ubersichtspraparaten der Anta- 
gonismus zwischen den celluliren Pulpaelementen resp. ihren 
Derivaten und den lymphoiden Follikeln auf. Letztere erscheinen 
bei der unter dem Eintluss der Andmie einsetzenden Metaplasie 
des Milzgewebes wie unbeteiligt und der Expansion der wuchernden 
Pulpa hinderlich.* 

In der Neuauflage von Ehrlichs Anadmie erklirt Naegeli 
den Charakter und die Stellung der Pulpazellen fiir unbekannt: 
,Nun findet man in der Milz ausserdem noch die Pulpazellen, 
deren Stellung und Charakter noch durchaus unbekannt ist, so 
dass hier erst die feinere Zellenanalyse uns Aufklarung verschatfen 
kann.“ Unter keinen Umstinden konnten z. B. die Keimzentren 
der Lymphfollikel als Bildungsorte myeloischer Zellen nachgewiesen 
werden. Vielmehr beobachteten E. Meyer und Heineke, Naegeli, 
Ziegler, Schridde usw., dass myeloische Wucherungen stets 
unabhingig, wohl adventitiell auftreten, das lymphatische Gewebe 
verdrangen und allmahlich substituieren. Also nie Umwandlung, 
sondern Erdriickung und Vernichtung. So werden bei myeloischer 
Wucherung in der Milz die Malpighischen Koérper erst ver- 
kleinert und verschwinden dann vollig, wahrend bei lymphatischer 
Wucherung im Knochenmark ein um die Gefiasse auftretendes, 
dicht geschlossenes Lymphocytengewebe immer mehr die Bezirke 
normalen Markgewebes isoliert und vernichtet.“ Die myeloiden 
Zellen der Pulpa nehmen nach ihm ibren Ursprung aus embryo- 
nalen Bindegewebszellen oder aus ,entdifferenzierten* endo- 
thelialen Zellen. 
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Aus dieser Literaturiibersicht geht zur Geniige hervor, 
welcher Art die ,beweise* sind, die fiir die Verschiedenheit oder 
den ,Antagonismus* zwischen dem follikularen und interfollikularen 
Gewebe herangezogen werden. Eine andere Gruppe von Autoren 
erkennt nun zwar keine prinzipiellen Unterschiede zwischen den 
beiden Bildungen an, die ihrem Wesen nach fiir lymphoid erklart 
werden, aber sie lasst die myeloiden Elemente, so weit sie normaler- 
weise vorkommen oder sich unter pathologischen Bedingungen 
entwickeln, entweder an Ort und Stelle aus endothelialen bezw. 
inditferenten Bindegewebszellen entstehen, oder aus dem Knochen- 
mark als Bildungsstatte mit dem blutstrom in die Pulpa gelangen; 
zu diesen Autoren gehéren Helly, Ziegler, Schridde (08), 
Fischer und Naegeli (07). Von diesen nehmen Helly, 
Ziegler und Naegeli an, dass die myeloiden Elemente von 
aussen her in die Milz hineingetragen werden; die Pulpazellen 
sind nach Naegeli altere Lymphocyten und Endothelzellen; wahre 
,grosse mononukleare“ Zellen trafe man dagegen in der Pulpa 
nicht, ausser als myeloide d. h. aus dem Knochenmark stammende 
Elemente; in der Pulpa selbst wiirden sie nicht gebildet, da ihre 
Zahl nach Splenektomie zunihme. Mit Tiirk glaubt Naegeli, 
dass diese Zellen ein ,besonderes aberrierendes, rudimentares 
Leucocytensystem“ repriasentieren. Nach Schridde entstehen 
die Myelocyten dagegen an Ort und Stelle aus dem Endothel der 
Gefasse: mit den reguliren Pulpazellen hatten sie nichts zu tun. 
Fischer wieder leitet die Myelocyten von indifferenten Binde- 
gewebszellen ab, die sich iiberall fanden. 

Die Anatomen und Kliniker, die die Theorie der mono- 
phyletischen Entwicklung der Blutzellen akzeptieren, haben dem- 
gegeniiber stets die Ansicht vertreten, dass die Verschiedenheit 
zwischen dem follikularen und dem _ interfollikularen Gewebe 
lediglich auf der Verschiedenheit der architektonischen bezw. 
topographischen Anordnung des sonst gleichen Gewebes beruhe. 
Die lymphoiden Zellen sind darnach an beiden Ortlichkeiten 
des Organs von genau der gleichen Art und die Variationen 
in Grésse und Struktur ausschliesslich funktioneller Natur. 
Dass die myeloide Differenzierung hauptsichlich in der Pulpa 
statthat, ist als eine Folge der verschiedenen Funktion und der 
besonderen Zirkulationsverhaltnisse in diesen Teilen des Organs 


anzusehen. 
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Fiir unsere Zwecke geniigt es, aus der Literatur die wichtigsten 
Belege hierfiir hervorzuheben; im dibrigen sei auf die Zusammen- 
stellung Weidenreichs (11a, b) verwiesen, wo diese Dinge ein- 
gehend erértert sind. Flemming (8d) lieferte den ersten direkten 
Beweis fiir die Entwicklung lymphoider Zellen in lymphoiden 
Organen auf dem Wege mitotischer Teilung der Organzellen selbst; 
besonders zahlreich fand er die Mitosen in den Keimzentren, aber 
auch haufig in den Markstrangen und in den Lymphbahnen. Die 
Keimzentren selbst variieren nach ihm stark an Grésse, wahrend 
weite (rebiete der Rinde oft ohne Knétchen und Keimzentren 
angetroffen werden. Das lymphoide Gewebe der Zunge ist frei 
von Knétchen, aber es enthalt Keimzentren von wechselnder 
Grésse und Verteilung. Die Peyerschen Haufen im Wurmfort- 
satz der Kaninchen besitzen keine ausgesprochenen Keimzentren. 
Aus diesen Beobachtungen schliesst Flemming, dass die Knétchen 
und die Keimzentren nur fluktuierende, voriibergehende Bildungen 
sind, die an jeder Stelle im lymphoiden Parenchym entstehen 
kénnen, wo die proliferative Tatigkeit besonders ausgesprochen ist. 
Die besondere Anordnung der Kapillaren in den Zentren ist kein 
Beweis dafiir, dass sie permanente bildungen darstellen, da man 
weiss, dass Kapillaren ihren Lauf und ihre Anordnung sehr leicht 
zu indern vermégen (pathologisches Gewebe, Entwicklung und 
Resorption des Fettgewebes). 

Mobius kam fiir die Milz zu denselben Schliissen; er fand, 
dass die Malpighischen Kérperchen den Flemmingschen 
Knétchen und Keimzentren der Lymphdriisen entsprechen. Die 
Keimzentrumszellen sind nach ihm grosse Zellen, die sich mitotisch 
teilen; die resultierenden Tochterzellen gelangen in radiarer 
Richtung in die Pulpa. ,Die Malpighischen Knétchen sind 
tluktuierende, lokale Vergrésserungen der Arterienscheiden, die 
dadurch zustande kommen, dass temporar an beliebigen Stellen 
Zellwucherungen auftreten, und die jungen Tochterzellen, nach 
allen Seiten fortgeschoben, das umgebende Pulpagewebe allmahlich 
auseinanderdrangen; eine konzentrische Anordnung des letzteren 
um die Knétchen herum lasst sich an diinneren Schnitten fast 
iiberall erkennen.* Uberall in der Pulpa finden sich Mitosen, 
aber sie sind nie so zahlreich wie in den Malpighischen Kérperchen. 
,Die Zellen, die sich dort in der Pulpa teilen, sind jedenfalls 
grésstenteils von etwa gleicher Grésse und den gleichen rund- 
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lichen Formen wie die in den Knétchen.“ Viele Mitosen ausser- 
halb der Keimzentren fand auch Paulsen. 

Mit Flemming und Mébius stimmen die folgenden Autoren 
in der Beurteilung der Keimzentren oder der Follikel als transi- 
torische Bildungen iiberein: Heilbrunn, Zehnder, Gulland 
(94), Schumacher, v. Ebner, Richter, Bunting (05), 
Weidenreich (02, 05, 09, lla, b), Baum und Hille, Hertz, 
Burekhardt. 

Zehnder zeigte, dass neue Keimzentren sich in den Mark- 
stringen entziindeter hyperplastischer Driisen bilden kénnen. 
Hertz erzeugte Hypertrophie der Malpighischen Kérperchen 
und Neubildung von Follikeln in der Milzpulpa bei experimenteller 
myeloider Metaplasie. Burckhardt fand Lymphfollikel mit Keim- 
zentren in der Haut bei einem Falle einer entziindlichen Haut- 
krankheit, wo keine sonstigen Zeichen einer allgemeinen Affektion 
des himatopoetischen Apparates vorhanden waren; neue Follikel 
entwickeln sich nach ihm auch in den Schleimhiuten, in dei 
Nachbarschaft maligner Tumoren und bei Hypertrophie der Ton- 
sillen; der Autor leitet diese neuen Follikel und Keimzentren von 
den praformierten Lymphocyten der Gewebe ab. 

Obwohl die Literatur hieriiber damit keineswegs erschopft 
ist, gentigt sie doch um zu zeigen, dass die Ansicht weitaus tiber- 
wiegt. wonach Follikel und Keimzentren transitorische Bildungen 
sind und sich nicht nur in jeder Region des lyvmphoiden Gewebes 
entwickeln kénnen, sondern auch ausserhalb des himatopoetischen 
Apparates in der Haut und den Schleimhiuten. 

Czermack fand die Keimzentren in verschiedenen Stadien 
der Aktivitit. Manchmal bestanden sie fast ausschliesslich aus 
Keimzentrumszellen, und andere Zellen wie kleine Lymphocyten 
fehiten beinahe vollstandig. Einige Zentren enthielten viele 
Mitosen, andere dagegen nur wenige und wieder andere viele 
weite Riume und ,tingible Korperchen*. Meist waren allen 
Zelle eines bestimmten Keimzentrums in dem gleichen Aktivitats- 
stadium. 

Gulland (94) findet, dass ,the same process of new 
formation of leucocytes is constantly going on all through the 
adenoid tissue, but in a more scattered and less centralized 
manner“; die Bildung von Keimzentren beruht auf der besonderen 
Anordnung der Blutkapillaren an jener Stelle. 
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Demoor findet gleichfalls Keimzentrumszellen ausserhalb 
der Keimzentren und glanbt, dass die Bildung weisser Blut- 
kérperchen nicht auf die Zentren beschrankt ist. 

Schumacher konstatiert eine grosse Variation in dem 
Bau der Lymphdriisen: er beschreibt ferner ein besonderes 
»Zwischengewebe* zwischen den Follikeln der Driisen bei Mensch, 
Affe und Katze. das nach ihm aus Retikulumzellen besteht, die 
in ihrem Bau grossen Lymphocyten ahneln. 

Benda (96) unterscheidet zwei Typen von Lymphfollikein: 
erstens sehr kleine, scharf umschriebene Follikel. die man in 
den kleinsten Driisen findet und zweitens grosse diffuse, die bei 
Diphtherie in den Tonsillen und den submaxillaren Lymphdriisen, 
bei leukamischen Erkrankungen in den Lymphdriisen und 
Lymphomen angetroffen werden. Im ersteren Falle finden sich 
kleine Lymphocyten in den Keimzentren, wahrend im zweiten 
grosse und kleine Zellen regellos durcheinander gemischt sind 
und jede Abgrenzung zwischen den Follikeln und den Mark- 
stringen fehlt. Alle Gebiete einer solchen Driise weisen Mitosen 
auf, vereinzelt auch die kleinen Zellen. Leukimisch hyperplastische 
Lymphdriisen bestehen hauptsachlich aus grossen Lymphocyten. 
Bei akuter Leukamie finden sich Zellen in der Zirkulation, die 
in ihrem Bau mit den Keimzentrumszellen identisch sind. Es 
ist unmdglich. zwischen grossen Lymphocyten und grossen mono- 
nukleiiren Leucocyvten zu unterscheiden; beide entsprechen wahr- 
scheinlich den Keimzentrumszellen. 

Fiir die niederen Sauger brachte Whiting den Nachweis, 
dass der lymphoide Anteil der Milz eine kontinuierliche Scheide 
um die Arterien bildet oder in Form von Knétchen konzentriert 
ist; die kleinen Pulpazellen und vielleicht auch die grésseren 
werden in den Follikeln gebildet. 

Dominici (1900—1902) machte eine Reihe wichtiger Mit- 
teilungen, wovon besonders eine (1900b) mit guten Abbildungen 
versehen ist. In der ersten seiner Abhandlungen iiber die Histologie 
der normalen Kaninchenmilz zeigt der Autor. dass die Follikel 
dieses Tieres adenoide Verdickungen der Arterie sind, die aus 
kleinen und grossen Lymphocyten und aus Makrophagen bestehen, 
die sich alle mitotisch zu vermehren vermégen. Ziige adenoiden 
Gewebes strahlen von den Follikeln in die Pulpa aus. Die 
Mehrzahl der weissen Blutkérperchen der Pulpa ist mononuklear 
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und identisch mit denen der Lymphe: sie gelangen aus den 
Follikeln in die Pulpa. Das Milzparenchym zwischen den venésen 
Sinus besteht aus Lymphocyten und basophilen Mononuklearen 
(grossen Lymphocyten), von denen die letzteren Mitosen zeigen 
kénnen. Auch in den Sinus findet sich eine grosse Zahl von 
Lymphocyten, basophilen Mononukledéren und Makrophagen. Die 
Zellen der Pulpa sind also die gleichen lvmphoiden Zellen wie 
in den Follikeln. In einer zweiten Abhandlung iiber die Histologie 
der Milz bei experimentellen Infektionen (19V0b) beschreibt der 
Autor eine sehr starke aktive Reaktion der Kaninchenmilz nach 
Einspritzung von Typhusbazillen in die Blutbahn. Die Makrophagen 
vermehren sich rasch und wandern aus den Follikeln in die 
Pulpa ein. Er unterscheidet zwei Arten von Makrophagen: solche 
von kleiner und mittlerer Grésse, die denen des Blutes und der 
Lymphe entsprechen und sich aus Lymphocyten und grossen, vom 
Retikulum abstammenden Makrophagen entwickeln. Aber auch 
die kleinen Lymphocyten sind gelegentlich phagocytar und funk- 
tionieren so als Makrophagen. Bei den injizierten Kaninchen 
nehmen die grossen Lymphocyten (mononukleare basophile) an 
Grosse zu und werden sehr stark basophil: sie finden sieh in 
Gruppen in der unmittelbaren Umgebung der Gefaisse oder nur 
in geringer Entfernung von ihnen, aber man trifft sie auch als 
einzelne isolierte Zellen an Sie teilen sich auf dem Wege in 
die Pulpa mitotisch und kénnen sich zu Myelocyten differenzieren. 
Die gewOhnlichen Mononuklearen des lymphoiden Gewebes (mittel- 
grosse Lymphocyten) liefern die gewéhnlichen Mononukleiren der 
Lymphe und des Blutes; sie kénnen zu den Ehrlichschen 
Ubergangszellen werden, die wahre Makrophagen sind Bei 
wiederholten Aderlissen tritt nach Dominici (1901) eine Ver- 
grésserung der Kaninchenmilz um das vier- bis fiinffache ein. 
Dabei nehmen die Follikel an Grésse zu, wobei sich die Makro- 
phagen des Retikulums und die lymphoiden Elemente an Zahl 
vermehren; auch die kleinen Lymphocyten werden grésser und 
damit zu gewéhnlichen Mononukleiren; mit der Zunahme ihres 
Protoplasmas verlieren sie an Basophilie und kénnen sogar 
deutlich acidophilen Charakter erwerben. Auf diese Weise ver- 
mégen sie sich in Ehrlichs Ubergangsformen umzuwandeln, 
die einen Makrophagentypus darstellen. Die Zellen der ver- 
schiedenen Follikel und lymphoiden Strange befinden sich in 
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verschiedenen Entwicklungsstadien, d. h. in einer Region besteben 
sie hauptsichlich aus kleinen Lymphocyten, in einer anderen aus 
grossen oder aus Plasmazellen. Alle Zwischenstadien zwischen 
dem kleinen Lymphocyten und den verschiedenen Typen der 
lymphoiden Zellen einschliesslich der Makrophagen kommen vor. 
Die basophilen Mononuklearen (grosse Lymphocyten) differenzieren 
sich zu Myelocyten. Die myeloide Umwandlung ergreift ebenso 
gut die Follikel wie die Pulpa. Die kleinen Lymphocyten scheinen 
die Mutterzellen aller iibrigen lymphoiden Zellformen zu _ sein. 
Bei seinen Untersuchungen der Lymphdriisen findet Dominici (U2 
Keimzentrumszellen auch in den Sinus der Driisen in Mitose; 
besonders nach Aderlassen werden die Lymphdriisen sehr aktiv, 
was sich durch die grosse Zah! von Mitosen in den Keimzentren, 
dem interfollikularen Gewebe und den Sinus dokumentiert. Poly- 
nukleare Leucocyten bilden sich durch direkte Umwandlung von 
Lymphocyten, ohne dass sie das Myelocytenstadium durchlaufen. 
Mastzellen werden gleichfalls von mononukleiren Elementen der 
lymphoiden Zellreihen gebildet. Der Autor zieht zwar eine 
scharfe Grenze zwischen den Mononuklediren der lymphoiden 
Reihen und denen, die vom Retikulum abstammen, gibt aber zu, 
dass gelegentlich Zwischenformen gefunden werden, wenn sie auch 
nicht zahlreich seien; allerdings neigt er zu der Annahme, dass 
es sich hierbei nicht um wahre Zwischenformen handle. 

v. Ebner tindet kleine Lymphocyten ausser in den Arterien- 
scheiden in der Pulpa, wenn auch nicht sehr zahireich, auch 
Keimzentrumszellen beschreibt er hier. .Im allgemeinen zahl- 
reicher sind die eigentlichen grossen Leucocyten, die im Bereiche 
der adenoiden Substanz nur in den Keimzentren hautig sind.“ 

Richter tindet die eigentliche Knétchenregion der Schweine- 
lymphdriisen in der Mitte der Driisen; sie ist von einer helleren 
Markregion umgeben, jedoch sind die beiden Regionen der Driise 
keineswegs scharf voneinander geschieden. 

Blumenthal injizierte Fréschen, Mausen und Kaninchen 
eine Eidotter-Kochsalzaufschwemmung in die Bauchhéhle und 
studierte deren Wirkung auf den ha&matopoietischen Apparat. 
Die Reaktion der Milz war bei der Maus am ausgesprochensten : 
kleine Lymphocyten wurden hierbei sehr seiten angetroffen, 
wahrend sich viele Makrophagen mit deutlich acidophilem Plasma 
und alle Ubergangsstadien zwischen ihnen und den kleinen 
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Lymphocyten fanden. Lymphoides Gewebe und Pulpa_liefen 
ineinander, so dass keine deutliche Grenze zwischen ihnen nach- 
zuweisen war. Makrophagen zeigten sich sowohl in der Pulpa 
wie in den lymphoiden Infiltrationen der Arterien. 

Helly macht keinen Unterschied zwischen den Follikeln 
und dem interfollikularen Gewebe, nur glaubt er, dass die myeloiden 
Elemente des letzteren aus dem Knochenmark dorthin gelangt 
seien. Das erklirt sich daraus, dass der Autor ein entschiedener 
Anhanger der dualistischen Lehre ist, die jede beziehung zwischen 
,Lymphoblasten* und ,Myeloblasten* im erwachsenen Organismus 
leugnet. Aber soweit die reinen lymphoiden Elemente in Betracht 
kommen, unterscheidet er nicht zwischen den beiden Gewebs- 
formen: ,Uber die Markstrange ist nicht viel zu sagen, da ihre 
Unterschiede gegeniiber den Keimzentren unwesentlicher Natur 
sind“: sie enthalten viele grosse Lymphocyten und einige grosse 
Mononukleire. Von der Milzpulpa sagt er: ,Die rote Pulpa 
kann man bis zu einem gewissen Grade der Marksubstanz der 
Lymphdriisen gleichsetzen, da in ihr die grésseren Zellformen, 
darunter auch leucocytoide Lymphocyten, im Vordergrunde stehen*; 
mit Riicksicht auf die unzweideutigen Versuche der Parenchym- 
breiinjektionen allein schon sollte es als ausgeschlossen erscheinen, 
die myeloide Umwandlung anders als mit Hilfe der Verschleppung 
von Parenchymzellen aus dem Knochenmark erklaren zu wollen 

Weidenreich (O09) sieht in den verschiedenen lormen 
der lymphoiden Zellen nur zeitliche, funktionelle Differenzierungen. 
Kleine Lymphocyten Ehrlichscher Nomenklatur sind klein. weil 
sie durch rasche Zellproliferation von den grossen Formen ge- 
bildet werden; sie kénnen diesen Habitus bewahren und sich so 
durch Mitose vermehren, aber auch nach dem R. Hert wigschen 
Gesetz des , Teilungswachstums“ vor der Teilung wieder an 
Grosse zuneimen. Die normale Lymphe des Ductus thoracicus 
zeigt viele grosse lymphoide Zellen vom Typus der Ehrlich schen 
grossen Mononukleiren; da viele von ihnen sich in Mitose befinden 
und alle Zwischenstadien zwischen ihnen und den kleinen Lympho- 
cyten in der Lymphe angetroffen werden, miissen sie «als ,grosse 
Lymphocyten* angesehen werden, die sich unter Bedingungen 
befinden, die fiir die Teilung giinstig sind, d. h. sie sind identisch 
mit den Keimzentrumszellen der Sekundarknétchen. Unter- 
suchungen der lymphoiden Organe ergeben, dass die gleichen 
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Zellen mit allen Zwischenstadien zwischen ihnen und den kleinen 
Lymphocyten in den Sinus, dem interfollikularen Gewebe und in 
den Keimzentren gefunden werden. ,Also es zeigt sich, dass 
auch in den Lymphdriisen selbst genau die gleichen Elemente 
wie in der zirkulierenden Lymphe nachweisbar sind und dass auch 
hier eine kontinuierliche Reihe von den kleinen zu den grossen 
Formen fiihrt. Das gilt aber nicht nur fiir die Lymphraume der 
Lymphdriisen, sondern auch fiir das adenoide Gewebe, fiir die 
Sekundarknétchen und Markstrange selbst. Die grossen Formen 
sind die mitotischer Teilung fahigen Mutterformen der kleinen. 
also mit den Keimzentrumszellen identisch.“  .Andererseits steht 
fest. dass die sogenannten Keimzentrumszellen keine fixierten 
Elemente in dem Sinne sind, dass sie oder ihr Auftreten an eine 
bestimmte Ortlichkeit innerhalb des adenoiden Gewebes gebunden 
ist: es ist bekannt, dass Keimzentren entstehen und vergehen 
kénnen und dort, wo sie im adenoiden Gewebe neu auftreten, 
miissen sie aus den Geriistzellen oder aus den in ihren Maschen 
liegenden Zellen ihre Entwicklung nehmen*. Schon friiher hat 
Weidenreich (05) die Aufmerksamkeit auf die Tatsache ge- 
lenkt, dass Keimzentren und Knétchen keine konstanten Bildungen 
sind, sondern das Resultat einer raschen Lymphocytenproduktion, 
die an jeder Stelle des lymphoiden Gewebes einsetzen kann. 
Weidenreich hat auch gezeigt, dass typische Lymphocyten 
sich auch zu granulierten Leucocyten differenzieren kénnen und 
zwar zu neutrophilen in den Tonsillen (O8 a), zu eosinophilen vor 
allem in den Blutlymphdriisen (OS b). Er schloss daraus, dass es 
keinerlei Grund fiir die Annahme gabe, die myeloiden Elemente, 
die man normalerweise in der Milz der Tiere und unter patho- 
logischen Bedingungen auch beim Menschen findet, vom Knochen- 
mark abzuleiten. Es besteht ferner nach ihm kein Unterschied 
zwischen follikularem und_ interfollikularem Gewebe, zwischen 
Malpighischen Kérperchen und Milzpulpa, ausser eben in 
der topographischen Anordnung der Zellen. Im Gegensatz zu 
Dominici unterscheidet Weidenreich nicht zwischen Mono- 
nukleiren, die vom Retikulum abstammen, und solchen, die von 
Lymphocyten herriihren; in seiner Abhandlung iiber die Blutlymph- 
driisen (05) und iiber die Lymphocyten (09) gibt Weidenreich 
Abbildungen, die lehren, dass es Zellen gibt, die in der Mitte 
zwischen freien Retikulumzellen und Lymphocyten stehen, und 
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dass es darum unmédglich ist, zwischen Mononukledren einer 
doppelten Herkunft zu unterscheiden; beide teilen sich mitotisch 
und beide sind Makrophagen; in jedem Falle gehen durch mito- 
tische Teilung kleine Lymphocyten aus ihnen hervor: darum sind 
die grossen Mononukledéren (Makrophagen) hinsichtlich ihrer 
Herkunft den Lymphocyten aquivalent; ihre spezielle Morphologie 
beruht auf der funktionellen Tatigkeit ihres Cytoplasmas, wahrend 
bei den ,grossen Lymphocyten* (Keimzentrumszellen) der Kern 
besondere funktionelle Bedeutung hat. 

Eine ausfiihrliche Darstellung der lymphoiden Zellen und 
ihrer Beziehungen zu dem follikuliren und _ interfollikularen 
Gewebe mit eingehender Beriicksichtigung der Literatur gibt 
Weidenreich in seiner zusammenfassenden Darstellung (11a. b), 
auf die hier besonders verwiesen sei. Die Bedingungen, die die 
myeloide Metaplasie auslésen, werden nach ihm durch einen Reiz 
hervorgerufen, der erst durch den Blutstrom in das Organ gelangt. 
In den zentralen Partien der Follikel besteht namlich eine ge- 
schlossene Zirkulation, wahrend in der Peripherie der Follikel 
und der benachbarten Pulpa das Blut direkt durch das retikulire 
Maschenwerk strémt; das ist denn in der Tat auch die Region, 
die zuerst mit den durch den Blutstrom eingefiihrten Stoffen in 
Beriihrung kime, und darum erhalten die lymphoiden Elemente, 
die man iiberall in der Pulpa und den Follikeln findet, hier zu- 
erst den Anreiz zur Differenzierung zu granulierten Leucocyten. 
Dieser Prozess breitet sich allmahlich aus, und die Entwicklung 
kleiner Lymphoecyten hort damit auf, schliesslich werden auch 
die peripheren Partien der Malpighischen Kérperchen in Mit- 
leidenschaft gezogen und diese in ihrem Durchmesser verringert; 
in dem Mage also, in dem die grossen Lymphocyten unter den Ein- 
tluss der besonderen Bedingungen gelangen, bilden sie granulierte 
Leucocyten an Stelle kleiner Lymphocyten. Diese selbst sind nur 
eine voriibergehende Erscheinungsform und die grossen Elemente, 
von denen sie unter bestimmten Bedingungen ihren Ursprung 
nehmen kénnen, vermégen ebenso granulierte Leucocyten anstatt 
kleiner Lymphocyten zu produzieren. Weidenreich macht 
ferner darauf aufmerksam, dass die myeloide Metaplasie auch die 
Lymphdriisen befallen kénne und in gleicher Weise die Lymph- 
follikel der Darmschleimhaut und des Netzes, dass aber die 
Ehrlich-Naegelische Annahme von dem Vorkommen indifferenter 
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Zellen in diesen Organen, die ausschliesslich granulierte Leuco- 
cyten bilden, sehr unwahrscheinlich ist. Uber die Natur der 
sogenannten Pulpazellen aussert er sich folgendermafen: ,Die 
sogenannten Pulpazellen sind letzten Endes Elemente eines binde- 
gewebigen Retikulums und entsprechen hierin genau denen der 
Lymphdriisen; sie sind entweder fix oder frei. Retikulum- oder 
Endothelzellen und stellen, was gleichfalls schon langst bekannt 
ist, ausgesprochene Makrophagen dar, indem sie rote und weisse 
Blutkérperchen aufnehmen und verarbeiten. Die Fahigkeit zur 
Bildung neuer Zellelemente besitzen sie gleichfalls und zwar ent- 
stehen aus ihnen nicht nur ebenso wie im Gebiete der Malpighi- 
schen Kérperchen kleine Lymphocyten, sondern sie vermégen auch 
granulierte Elemente zu produzieren. und endlich sind auch jene 
grossen ungranulierten Formen auf sie zuriickzufiihren, die iiberal! 
im Venensystem der Milz und weiterhin in der Kérperzirkulation 
angetrofien werden, wo sie unter dem Namen der .grossen mono- 
nuklearen Leucocvten* gehen. “ 

Wallgren halt die grossen Lymphocyten des Blutes, des 
Knochenmarks und der Markstrange des Kaninchens fiir identisch 
mit den Keimzentrumszellen der, Lymphdriisen; in dem Blute des 
Herzens und in den kleinen Kapillaren der Leber findet er sie 
haufig in Mitose. 

Hertz und Werzberg, die beide experimentell eine myeloide 
Metaplasie der Milz erzeugten, kommen ungefahr zu derselben 
Vorstellung iiber die Natur der Follikel und der Pulpa. Im 
Gegensatz zu Askanazy, Naegeli und W. H. Schultze er- 
hielten beide Autoren Hypertrophie der Follikel bei myeloider 
Metaplasie der Pulpa. Beide finden, dass dabei die Grenzlinie 
zwischen Follikel und Pulpa verschwindet, und beide konstatieren 
das Vorhandensein grosser Lymphocyten, die in ihrer Struktur 
mit denen der Keimzentren identisch sind, in der Pulpa und 
zwischen den kleinen Lymphocyten der Follikel. Hertz fand, 
dass der ganze Follikel manchmal aus grossen Lymphocyten be- 
steht, und Werzberg sah oft mehr Mitosen in den grossen 
Lymphocyten der Pulpa als in den gleichen Zellen der Keimzentren. 
Beide Autoren glauben ferner, dass die grossen Lymphocyten 
entweder ,lymphoplastisch* oder ,myeloblastisch* funktionieren, 
und zwar je nach den biologischen bedingungen, unter denen sie 
sich betinden (Nahe der Arterien der vendésen Sinus etc.); allein 
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Hertz meint, dass die grossen Lymphocyten keine wahren 
Lymphocyten seien, sondern nur eine Lymphocytenform, die sich je 
nach Umstanden in der einen oder anderen Richtung differenziert, 
d. h. es ist nach ihm eine indifferente Mutterzelle, die beide 
Reihen aus sich hervorgehen lasst. Was den Ersatz der grossen 
Lymphoeyvten angeht, so nimmt Hertz an, dass die neuen 
Elemente vom Retikulum abstammen, oder auch, dass sie aus 
kleinen Lymphoeyten heranwachsen; das letztere widerstreitet 
allerdings der Hertzschen Grundauffassung: denn wenn der 
grosse Lymphocyt kein wahrer Lymphocyt ist, sondern nur eine 
indifferente .Lymphocytenform*, dann ist es schwierig, sich vor- 
zustellen, wie er sich durch Wachstum aus dem kleinen Lympho- 
cyten entwickeln kann, der doch selbst ein vollig differenzierter 
wahrer Lymphocyt sein soll. Werzberg sieht in dem grossen 
Lympbocyten der Pulpa einen wahren Lymphocyten, der entweder 
durch direkte Einwanderung aus den Follikeln stammt, oder durch 
Wucherung aus Zellen hervorgeht, die selbst aus den Follikeln 
eingewandert sind. Damit wird die Frage aufgeworfen, ob der 
grosse Lymphocyt als solcher ans den Follikeln auswandert, oder 
ob er das Resultat des Wachstums des kleinen Lymphocyten ist. 
Beide Autoren nehmen die Méglichkeit der Entwicklung neuer 
Follikel in der Pulpa an: nach Werzberg entstehen sie, wenn 
grosse Lymphocyten in der Nachbarschaft einer Arterie unter 
den Einfluss eines die Wucherung anregenden Reizes gelangen; 
Hertz sah Ansammlung grosser Lymphocyten um kleine Gefasse 
der Pulpa, was er als Beginn der Follikelbildung deutet. Da er 
,~Promyelocyten* und Myelocyten in diesen Ansammlungen fand, 
glaubt er, dass Myelocyten in den Follikeln gebildet werden kénnen; 
Werzberg dagegen traf niemals Myelocyten in den Follikeln 
und schliesst daraus, dass sie hier nicht gebildet werden, da zudem 
die Lymphocyten der Follikel zu jung fiir eine myeloide Differen- 
zierung waren (Babkina); nur die Aalteren Lymphocyten der 
Pulpa, besonders die in der Nachbarschaft der Venensinus, seien 
einer solchen Differenzierung fihig. Auch die Méglichkeit einer 
Neubildung grosser Lymphocyten aus Retikulumzellen oder kleinen 
Lymphocyten innerhalb der Pulpa wird von Werzberg geleugnet; 
er glaubt, dass sowohl die Follikel wie die Pulpa auf die Cytotoxine 
reagieren, mit denen er seine Tiere vergiftete; denn in den meisten 
Fallen erhielt er eine Hypertrophie der Follikel, die gewéhnlich 
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von einer Metaplasie der Pulpa begleitet war. Wenn eine Pneu- 
monie zu der Giftwirkung hinzukam, nahmen die Follikel an 
Grosse ab, wahrend die Pulpa dureh Bildung von Myelocyten 
reagierte. Nach Werzbergs Theorie hypertrophieren die Follikel 
in diesen Fallen auch, aber sie werden bald erschépft und in- 
folgedessen an Ausdehnung reduziert; allerdings ist das eine 
Folgerung, die durch das Experiment selbst nicht bewiesen wurde. 

Martinottis Untersuchungen werden im einzelnen bei der 
Besprechung unserer eigenen Befunde  beriicksichtigt werden 
Hier geniigt es, darauf hinzuweisen, dass er keinen Unterschied 
zwischen dem follikularen und dem interfollikularen Gewebe der 
Lymphdriisen fand. Die verschiedenen Typen der mononuklearen 
Zellen des lymphatischen Gewebes kiénnten zu grossen Lymphocyten 
und grossen Mononukleairen werden, die letzteren auch direkt von 
kleinen Lymphocyten oder von grossen Lymphocyten abstammen. 
Grosse Lymphocyten wurden in der Peripherie der Knétchen und 
im interfollikularen Gewebe gefunden. In der Markpartie der 
Driise kommen sehr viele Zwischenstadien zwischen grossen 
Lymphocyten und grossen Mononuklearen vor: der Zelleib kann 
der eines grossen Mononukleiren sein, wahrend der Kern der eines 
Lymphocyten ist, und auch das umgekehrte Verhalten findet sich. 
Das Retikulum ist nach ihm eine wichtige Quelle der Lymphocyten 
und der grossen Mononuklearen. 


Material und Untersuchungsmethoden. 

Untersucht wurden Milz und Lymplhdriisen folgender Tiere: 
Fledermaus, Igel, Maulwurf, gewohnliche Maus und weisse Maus, 
weisse Ratte, Meerschweinchen, Kaninchen, Wiesel. Katze und 
neugeborener Hund. Im allgemeinen fanden nur die Mesenterial- 
lymphdriisen Verwendung, beim Kaninchen auch Inguinal- und 
Lumbaldriisen nach Injektion von Eidotter oder Zinnober in das 
Bein. Nur normale Tiere wurden benutzt, mit Ausnahme der 
Falle, wo wir die Wirkung steriler Reize auf Milz und Lymph- 
driisen zu studieren wiinschten. Fiir den letzteren Zweck injizierten 
wir eine sterile Aufschwemmung von Zinnober in physiologischer 
Kochsalzlésung in die Bauchhéhle eines Kaninchens und fixierten 
Stiicke der Milz und der Mesenteriallymphdriisen 56—48 Stunden 
spiter. In einem anderen Falle machten wir einem Kaninchen 
eine Einspritzung von ungefihr 5 ccm Eidotter in die Subcutis 
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des rechten Oberschenkels und etwa dieselbe Menge Zinnober in 
den linken des gleichen Tieres; das Tier wurde nach 48 Stunden 
getiétet und die Inguinal- und Lumbaldriisen eingelegt. In allen 
Fallen wurde das Material in Hellyschem Zenker-Formol- 
Gemisch fixiert, manchmal auch nach der Maximowschen Modi- 
fikation des 10° oigen Formolzusatzes. Die Fixierungsfliissigkeit 
wurde warm (37°) oder kalt benutzt; ein besonderer Unterschied 
wurde dabei nicht festgestellt, nur liess die Fixierung nach An- 
wendung der warmen Fliissigkeit weniger oft zu wiinschen iibrig. 
Die Fixationsdauer betrug bei erwirmter Flissigkeit 1'2 bis 2 
Stunden, sonst 3'/2 bis 4. 

Als Farbemittel eignete sich fiir unsere Zwecke Pappenheims 
Methylgriin-Pyroninmischung am besten. Wollten wir granulierte 
Leucocyten darstellen, so gebrauchten wir Dominicis Fuchsin $.- 
Orange G.-Toluidin- Mischung oder die Giemsasche Lésung; 
letztere in folgender Weise: die Schnitte — auf Deckglaschen auf- 
geklebt — kamen aus Wasser fiir '/2 bis 1 Stunde in sehr ver- 
diinnte Essigsiure (1 Tropfen auf 25 cem dest. Wasser) und 
darnach, ohne abgespiilt zu werden, direkt fiir '/2 Stunde in die 
gewohnliche Giemsalodsung (1 Tropfen der Farbe auf 1 ccm 
dest. Wasser) Darnach wurden sie fir einige Sekunden in die 
Essigsiurelésung zuriickgebracht und sodann fiir 5 bis 10 Minuten 
in eine grosse Schale mit dest. Wasser gelegt; man muss im 
Wasser sehr gut abspiilen, da jede Spur etwa zuriickbleibender 
Saure das Praparat in wenigen Tagen entfarbt. Aus dem Wasser 
kommen die Schnitte fiir eine Minute in Aceton und iiber bergamott- 
oder Cedernél in Xylol und schliesslich in neutralen Kanadabalsam. 

Diese Art der Giemsafarbung ergab eine sehr schéne 
Differenzierung der Kernstrukturen und der Granula. Die rote 
Komponente der Farbe kommt viel besser heraus, wenn man 
Essigsiure anwendet, deren Einwirkung vor der Farbung eine 
ungleich scharfere Differenzierung erméglicht als nachher. Die 
Entwasserung geschieht am besten mit Aceton, da der Alkohol 
zu viel Farbe extrahiert und die Differenzierung wieder un- 
deutlich macht. 

Die Pappenheimsche Farbung, richtig angewandt, er- 
moglicht eine ausgezeichnete Darstellung der lymphoiden Zellen; 
das Methylgriin farbt nur das Chromatin, wahrend das Pyronin 
dem basophilen Cytoplasma und dem Nukleolus eine schéne rote 
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Farbe verleiht. Da das Pyronin sehr empfindlich gegeniiber 
basophilen Stotfen ist, gibt es einen ausgezeichneten Gradmesser 
ab fiir die Basophilie des Protoplasmas. Wir fanden es besonders 
wertvoll fiir die Bestimmung der Beziehungen der lymphoiden 
Zellen zum Retikulum, der grossen Mononukleairen zu den Lympho- 
cyten etc., weil es die geringste Anderung des Basophiliegrades 
anzeigt, wabrend hierbei die Giemsasche und Dominicische 
Farbung nur schwer einen Unterschied erkennen lisst. Die fertige 
Mischung darf nicht iber zwei Wochen alt sein: es ist besser, 
sie nicht zu filtrieren, da der Niederschlag hiernach viel leichter 
eintritt als ohne Filtrierung. Die besten Resultate erhielten 
wir, wenn wir die Schnitte je nach der Dicke 3 bis 4 Minuten 
farbten und sie dann direkt nach sehr raschem Abspiilen in dest. 
Wasser in Aceton brachten; aber auch hier diirfen sie nur sehr 
kurz bleiben, da die Farbe rasch extrahiert wird. Da das Aceton 
sehr schnell Wasser anzieht, fanden wir es vorteilhaft, die Schnitte 
vor der Uberfiihrung in Xylol noch in Bergamottél zu_bringen, 
was noch den Vorzug hat, die Entwisserung zu vervollstandigen. 
Dadurech kann auch die Zeit fiir den Verbleib der Schnitte in 
Aceton verkiirzt werden, was der Differenzierung zugute kommt. 
Der besondere Vorteil des Acetons gegeniiber dem Alkohol besteht 
darin, dass das Methylgriin viel deutlicher herauskommt und 
dadurch vor allem auch die Kerndifferenzierung, auch das Pyronin 
wird hierbei besser festgehalten. 


Die allgemeine Anordnung des lymphoiden Gewebes 
in Lymphdriisen und Milz. 

Dass der Bau der Lymphdriisen und der Milz bei den ver- 
schiedenen Siugern grosse Abweichungen zeigt, ist langst bekannt, 
ebenso dass bei verschiedenen Tieren der gleichen Art betracht- 
liche Unterschiede in der Verteilung der Rinde und der Knétchen 
der Lymphdriisen oder der Malpighischen Kérperchen der 
Milz vorkommen (siehe oben Literatur). 

Unsere eigenen Beobachtungen bestitigen vollstandig die 
in der Literatur hieriiber niedergelegten Feststellungen. Eine 
Untersuchung der Lymphdriisen verschiedener Tiere und auch des 
gleichen Tieres zeigt in der Tat alle méglichen Variationen in 
der Anordnung und dem Bau der verschiedenen Gebiete der 
Driise. Auch die relative Menge des lymphoiden und retikularen 
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Gewebes weist grosse Differenzen auf, auch bei den Driisen des 
gleichen Tieres. Gewohnlich lasst die Driise eine Trennung in 
Rinde und Mark erkennen, aber sehr oft ist auch dies unméglich. 
Die Rinde nimmt im allgemeinen den peripheren Teil der Driise 
ein, allein sie kann auch in der Mitte liegen und vom Mark um- 
geben werden (Schwein): sie kann die ganze VPeripherie der 
Driise ausfiillen (Meerschweinchen) oder durch den Hilus unter- 
brochen sein (Katze) oder endlich sich auf eine Seite der Driise 
beschrinken. Auch das Mark zeigt grosse Variationen: es kann 
aus einem lockeren, diffusen, adenoiden Gewebe ohne ausge- 
sprochene Sinus bestehen oder seine lymphoiden Zellen sind zu 
Markstringen zusammengedrangt mit weiten Sinusraumen da- 
zwischen. Die folgenden kurzen Angaben mégen zeigen, in 
welcher Ausdehnung diese Variationen vorkommen 

Die Lymphdriisen der weissen Maus, der weissen Ratte, 
des Meerschweinchens und des Kaninchens haben viele Ahnlichkeit 
in ihrem Bau, aber auch viele Verschiedenheiten. Die Rinde, 
aus Knétchen und interfollikularem Gewebe bestehend. ist bei 
der weissen Ratte nur auf eine Seite der Driise beschrankt, 
wihrend die andere von weiten Sinusriumen eingenommen wird. 
Zwei grosse Follikel an den entgegengesetzten Seiten der Driise 
reprisentieren die Rinde auf einem Schnitt durch die Lymph- 
driise einer weissen Maus; einzelne Sinus findet man zwischen 
den Follikeln, waihrend der Rest der Driise aus einem lockeren 
adenoiden Gewebe ohne Markstringe besteht. In einer anderen 
Driise des gleichen Tieres ist die Rinde ein diffuses lvmphoides 
Gewebe ohne Knétchen und die Sinus sind viel zahlreicher als 
in der ersten Driise. Bei einer Driise des Meerschweinchens 
enthalten drei Viertel der Driise scharf umschriebene Knétchen, 
wihrend der Rest aus einem Netzwerk sehr weiter Sinus mit 
einem sehr lockeren Retikulum dazwischen besteht. Die sub- 
kapsularen und interfollikularen Sinus in den Driisen der weissen 
Maus sind mit retikularen und lymphoiden Zellen oft so dicht 
angefiillt, dass sie die Sinusriume vollstandig ausfiillen (Schu- 
machers ,Zwischengewebe*), wahrend man in den Lymphdriisen 
des Meerschweinchens kein solches .,Zwischengewebe* antrifft. Eine 
andere Driise des Meerschweinchens zeigt keinerlei Differenzierung 
zwischen Rinde und Mark und besteht grésstenteils aus einem 


Netzwerk weiter Sinus, wahrend die Follikel auf keine bestimmte 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. I. 22 
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Region beschrinkt sind, sondern sich iiberall finden. Ein Schnitt 
durch eine dritte Driise des Meerschweinchens zeigt, dass unge- 
fibr die Halfte von einem Netzwerk grosser und kleiner Sinus 
eingenommen wird; zwischen diesen kommen spirliche Lympho- 
cyten vor, dagegen nehmen die Retikulumkerne einen grossen 
Raum ein. Diese Driise hat einen ausgesprocheneren lymphoiden 
Charakter als die anderen und die Rinde enthalt kleine und 
grosse Lymphocyten dichtgedrangt; Knotchen trifft man tberall 
in der Rinde. Die Driisen eines Meerschweinchens, dem Zinnober 
in die Bauchhéhle eingespritzt worden war, zeigen gleichfalls 
grosse Verschiedenheit in ihrem Bau. Eine Driise lasst eine 
scharfe Trennung zwischen Mark und Rinde erkennen; die Rinde 
erstreckt sich rings um das ganze Organ und ist an den Polen 
besonders breit: Knétchen finden sich hier nur im Gebiet der 
Rinde. Eine andere Driise zeigt dagegen keine Trennung zwischen 
Mark und Rinde und Follikel kommen in allen Teilen der Driise 
vor; sie enthalt verhaltnismassig wenig lymphoides Gewebe, 
wahrend eine dritte Driise des gleichen Tieres sehr viel davon 
aufweist. An den untersuchten Kaninchendriisen lasst sich nur 
follikulares und interfollikulares Gewebe unterscheiden ; die Follikel 
sind scharf begrenzt und kénnen sich iiberall in der Driise finden 
Bei der Katze nimmt eine sehr dichte Rinde den ganzen_peri- 
pheren Teil der Driisen ein, mit Ausnahme der Gegend des Hilus: 
das Mark enthalt Sinusraume, die aber nicht so ausgesprochen 
sind, wie in den Driisen der Nager. Die Lymphdriise eines jungen 
Wiesels zeigt grosse Variationen in ihrem Bau, besonders der 
Follikel; sie enthalt viel weite Sinus, die von einem sehr groben, 
fibrésen Retikulum begrenzt werden. In allen untersuchten Driisen 
variieren die Keimzentren ausserordentlich in Grésse, Form und 
Vorkommen. Viele Knétchen sind ohne Keimzentren. 

Die gleichen Variationen wie bei der Rinden- und Mark- 
substanz der Lymphdriisen findet man in bezug auf das Mengen- 
verhaltnis zwischen weisser Pulpa (adenoide Scheiden der Arterien, 
Malpighische Kérperchen) und roter Pulpa der Milz ver- 
schiedener Tiere. Nach Hover (92, 94) besteht der gréssere 
Teil der Milz von Fischen und einiger Batrachier aus roter Pulpa, 
wihrend bei Schlangen und Sauriern kaum etwas anderes als 
weisse Pulpa angetroffen wird; bei den Urodelen, Schildkréten 
und Végeln kommen weisse und rote Pulpa dagegen in ungefahr 
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gleichen Teilen vor. Auch die Siuger zeigen in dieser Beziehung 
grosse Verschiedenheiten; Ochs, Kalb, Schaf und Mensch haben 
nur eine geringe Menge weisser Pulpa, die indessen bei den Nagern 
und dem Schwein gut entwickelt ist (Weidenreich |11a, b)]). 

Wie in den Lymphdriisen ist auch die Anordnung des 
lymphoiden Gewebes der Milz sehr verschieden: Es kann aus gut 
umschriebenen Malpighischen Koérperchen bestehen (Maulwurf. 
Igel, Schaf, Katze) oder in Form zusammenhangender lymphoider 
Infiltrationen der Arterien auftreten (Fledermaus, weisse Maus, 
weisse Ratte, Meerschweinchen, Wiesel): eine dritte Méglichkeit 
besteht darin, dass mehrere Follikel in dem zentralen Teile des 
Organes zu einer unregelmiissigen Masse vereinigt sind, wie es 
bei der gewohnlichen Maus der Fall ist; unregelmissige Massen 
weisser Pulpa kommen auch bei der weissen Ratte und dem 
Kaninchen vor. 

Die Keimzentren der Milzknétchen verschiedener Tiere 
zeigen genau die gleichen Variationen wie in den Lymphdriisen; 
sie fehlen in den zusammenhingenden Infiltrationen der Arterien 
der Fledermausmilz, waihrend sie hie und da in den adenoiden 
Scheiden bei der weissen Maus und dem Wiesel angetroffen werden. 
Die Malpighischen Kérperchen anderer Sauger kénnen Keim- 
zentren enthalten oder nicht, und auch innerhalb der verschiedenen 
Gebiete der gleichen Milz oder der Milz verschiedener Tiere der- 
selben Art lasst sich die nimliche Variationsméglichkeit konstatieren. 

Wir haben darauf hingewiesen, dass das Mark der Lymph- 
driisen eine sehr variable Bildung ist: es kann gut ausgebildete 
Markstrange und wenig Sinus enthalten oder aus einem sehr 
lockeren adenoiden (:ewebe bestehen, in dem das Retikulum stark 
hervortritt und verhiltnismissig wenig lymphoide Zellen vor- 
kommen: ein soleches Mark enthalt im allgemeinen eine grosse 
Anzahl weiter Lymphsinus (weisse Maus, weisse Ratte, Meer- 
schweinchen etc.). Ahnliche Variationen zeigt die rote Pulpa der 
Milz. Bei Igel und Fledermaus z. B. ist sie ausserordenthch locker 
gebaut und enthalt sehr wenig Retikulum und _ vergleichsweise 
wenig lymphoide Zellen, Erythrocyten dagegen in grossen Mengen, 
und zwar beim Igel ganz gleichmassig tiber die Pulpa verteilt, 
bei der Fledermaus hauptsachlich in weiten Blutraumen, die durch 
den meist vollstindigen Mangel eines Retikulums auffallen. Die 
Pulpa der Igelmilz ist ausserdem besonders durch die in ihr ent- 
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haltene grosse Zahl von Riesenzellen charakterisiert. Die rote Pulpa 
von Schaf und Katze ist gleichfalls ganz locker strukturiert, ent- 
halt aber etwas mehr Retikulum, wenn auch lange nicht in dem 
Mae wie die des Meerschweinchens und des Kaninchens. Beim 
Meerschweinchen, der weissen Maus, dem Kaninchen und dem 
Wiesel ist die Pulpa sehr dicht; beim Meerschweinchen und 
Kaninchen verdankt sie diese Dichtigkeit der Anwesenheit einer 
grossen Masse groben, fibrésen Retikulums, wahrend sie bei der 
weissen Maus und dem Wiesel auf die grosse Zahl lymphoider 
Zellen, Erythroblasten und Riesenzellen zuriickzufiihren ist. Da 
in der Pulpa der weissen Maus und des Wiesels das lymphoide 
Gewebe vorherrscht, treten hier die Erythrocyten im Vergleich 
zu der des Igels. der Fledermaus, des Schafes und des Menschen 
stark zuriick. 

Auffallende Variationen in bezug auf die relative Menge der 
weissen und roten Pulpa und auf die Zahl der in der roten ent- 
haltenen lymphoiden Zellen finden sich in den verschiedenen Milzen 
von Tieren derselben Art. Diese Tatsache, zusammen mit den oben 
beschriebenen Verhaltnissen, zeigt, dass die Menge des lymphoiden 
Gewebes in Milz und Lymphdriisen in hohem Grade von der 
Tatigkeit der Organs abhangt und dass demgemiss Bildungen 
wie Knétchen, Malpighische Kérperchen, lymphoide Infiltrationen 
der Arterien und Keimzentren in Grésse, Form, Sitz und Vor- 
kommen sehr variabel sein miissen. Die folgende eingehendere 
Beschreibung unseres Materials gibt hiervon eine deutliche Vor- 
stellung. 


Befundbeschreibung bei verschiedenen Tieren. 
a) Lymphdrisen. 

Fledermaus. Durch die besondere gegenseitige Gruppierung 
der grossen und kleinen Lymphocyten erscheint die mesenteriale 
Lymphdriise der Fledermaus ganz verschieden von den Driisen 
anderer Tiere, die wir untersuchten. Der gréssere Teil der Driise 
besteht aus einer dichten lymphoiden Masse (Rinde), in der, die 
peripheren Gebiete ausgenommen, nur wenig Retikulum zu er- 
kennen ist. Der zentrale Teil dieser Masse besteht fast aus- 
schliesslich aus kleinen Lymphocyten, die eng zusammengedrangt 
liegen:; ungefihr ein Drittel ihrer Peripherie wird von zwei 
Follikeln eingenommen, die keine Keimzentren besitzen. Der 
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zentrale Teil der Follikel wird ganz von kleinen Lymphocyten 
ausgefiillt, wahrend die peripheren Gebiete viele grosse Lympho- 
cyten enthalten. Eine betrachtliche Anzahl grosser Elemente, 
viele davon in Mitose, findet man auch iiberall in jenem Teile der 
Peripherie der lymphoiden Masse, in der die Follikel fehlen. In 
diesen selbst liegen die Mitosen immer in den dusseren Regionen, 
in denen die grossen Lymphocyten angetroffen werden. Die Rinden- 
partie, in der die grossen Lymphocyten vorkommen, ist besonders 
durch die starke Entwicklung eines dichten Retikulums mit sehr 
grossen Kernen charakterisiert. An diese Region stésst ein weiter 
subkapsulirer Sinus mit vielen grossen Lymphocyten und zahl- 
reichen grossen Retikulumzellen, von denen einige frei sind; die 
Retikulumzellen, sowohl freie wie fixe, sind ausgesprochene Phago- 
cyten. Die grossen Lymphocyten gelangen aus der Rindenschicht 
direkt in die Sinus, wobei sich viele von ihnen noch mitotisch 
teilen, wenn sie dorthin gelangt sind. 

Weisse Ratte. Die eine Seite der Driise besteht aus 
Follikeln mit hauptsachlich grossen Lymphocyten, viele davon in 
Mitose, und aus interfollikularem Gewebe, das meist aus kleinen 
Lymphocyten besteht, aber auch sehr viele grosse birgt. Die 
andere Seite weist zwei weite Sinusriume auf, die mit Lympho- 
cyten und mit sehr grossen, vom Retikulum abstammenden Mono- 
nukleairen angefiillt sind. Die lymphoiden Stringe zwischen den 
Sinus bestehen meist ausschliesslich aus grossen Lymphocyten 
und Plasmazellen. Einige Sinus sind so mit retikularen Makro- 
phagen volilgepfropft, dass sie aus einem soliden ,Zwischengewebe“ 
(Schumacher) zu bestehen scheinen. Gegen das Innere der 
Driise hin werden die Follikel von dem interfollikuliren Gewebe 
durch einen deutlichen retikuliren Wall abgegrenzt, der aus 
groben Strangen mit grossen hellen Kernen besteht und _ viele 
Makrophagen birgt. Im Gebiet der Follikel ist der -subkapsulare 
Sinus mit einer sehr dichten Masse kleiner Lymphocyten angefiillt. 
Zwischen den Follikeln ist das Gewebe aufgelockert und der 
subkapsulire Sinus ragt hinein. Kleine Lymphocyten treten in 
diesen Sinus aus und wandern von hier in das interfollikulare Ge- 
webe hinein gegen die Mitte der Driise zu. Viele Blutgefiisse dieser 
Driise sind durch ein besonders hohes Endothel ausgezeichnet. 

Weisse Maus. Hier finden sich zwei grosse Follikel an 
den entgegengesetzten Seiten der Driise, wihrend die dritte Seite 
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weite Sinusriume mit retikularen Makrophagen aufweist. Der 
Rest der Driise besteht aus lockerem adenoidem Gewebe (Mark), 
in dem grosse Lymphocyten zahlreicher vorkommen als in den 
Knétchen, und in denen das Retikulum stark hervortritt. Die 
retikuliren Strange sind sehr dick und ihre Kerne sehr gross; 
ein grosser Teil des Retikulums ist zellig und einige von den 
fixen Zellen sind phagocytir. Markstrange fehlen. 

Eine andere Driise des gleichen Tieres besitzt keine Knétchen 
Auf einer Seite und durch die Mitte der Driise zieht sich ein 
Netzwerk von Sinusriiumen hin, die ein grobes Retikulum mit 
grossen runden oder ovalen Kernen beberbergen. Fin Teil dieses 
Retikulums besteht aus Zeilen, die in die Sinusréume vorspringen: 
einige davon sind frei und funktionieren als Makrophagen. Das 
Endothel einzelner Blutgefasse des ditfusen lymphoiden Gewebes 
(Mark) dieser Driise besteht ans sehr hohen, abgerundeten, stark 
basophilen Zellen. Auf Schragschnitten scheinen einige davon 
frei, wodurch es schwierig wird, sie von grossen Lymphocyten 
zu unterscheiden, denen gegeniiber ihre Kerne aber eine feinere 
Verteilung des Chromatins aufweisen. Viele kleine Lymphocyten 
wandern durch das Endothel direkt in die Gefisse. Die lym- 
phoiden Zellen, die sich zwischen den Sinus und um die Gefisse 
des Marks herum finden, sind hauptsichlich kleine Lymphocyten. 
Hierin besteht ein grosser Unterschied gegeniiber der Lymph- 
driise der weissen Ratte, deren lymphoide Zellen hauptsachlich 
aus grossen Lymphocyten bestehen. 

Meerschweinchen. Die Driisen dieses Tieres gleichen 
vollig denen der weissen Maus und der weissen Ratte. Viele 
Driisen fallen durch die grosse Zahl grosser Lymphocyten auf, 
die man in dem interfollikularen GGewebe und dem Mark, aber 
auch in den Sinus findet. Viele der grossen Elemente zeigen 
Mitosen und besonders haufig die der Sinus. Der allgemeine 
Bau dieser Driisen wurde schon beschrieben, auf einige Besonder- 
heiten wird spater noch zuriickzukommen sein. 

Kaninehen. Die Lymphdriisen des Kaninchens zeigen 
viel Interessantes. Die Knétchen sind gewélnlich scharf begrenzt 
und zum Teil von einem retikuliren Wall umgeben, wahrend ein 
kleiner Teil ,offen* ist, so dass hier die Lymphocyten austreten 
kénnen. Die Keimzentren weisen grosse Variationen auf; einige 
bestehen hauptsachlich aus Retikulum und kleinen Lymphocyten, 
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aihrend andere viele Makrophagen enthalten. Grosse Lympho- 
cyten sind im allgemeinen nur auf einer Seite des Keimzentrums 
zahlreicher: sie kénnen nach aussen hin von kleinen Lymphocyten 
umgeben sein oder die ganze Breite des ,Lymphocytenwalls‘“ 
an dieser Stelle ausmachen. Die Anordnung der verschiedenen 
Lymphocytenformen in dem Wall des Knétchens unterliegt grossen 
Schwankungen; die kleinen Lymphocyten finden sich entweder 
unmittelbar um das Keimzentrum und die grossen nach aussen 
davon, oder das Umgekehrte ist der Fall, oder eine Halfte des 
Knétchens zeigt diese und die andere jene Anordnung. Die 
gleiche Mannigtaltigkeit herrscht auch im Bau des interfollikularen 
Giewebes: an einzelnen Stellen enthalt es weite Sinus mit sehr 
vielen grossen Lymphocyten in dem dazwischen gelegenen reti- 
kularen Gewebe, an anderen wieder besteht es aus zahlreichen 
retikularen Makrophagen mit nur wenigen grossen und kleinen 
Lymphocyten untermischt. Andere Stellen dagegen enthalten 
hauptsachlich eine besonders dichte Masse kleiner Lymphocyten 
gleichfalls mit vielen grossen Lymphocyten vermengt. LEinige 
Sinus sind mit retikuliren Makrophagen angefiillt, andere mit 
Lymphocyten. Alle Typen der Lymphocyten trifft man in den 
Sinus und den Lymphgefassen der Kapsel. Auch die Lage der 
Follikulararterie unterliegt grossen Schwankungen; sie kann sich 
an der einen Seite des Follikels finden oder im Lymphocytenwall 
oder gerade entgegengesetzt davon. 

Katze. Die Knétchen sind von einem dichten Wall kleiner 
Lymphocyten umgeben, besonders gegen den subkapsularen Sinus 
hin, und nach der Kapsel zu iiberhaupt nicht durch retikulares Ge- 
webe abgegrenzt. Die Keimzentren sind sehr gross und enthalten 
viele grosse und mittelgrosse Lymphocyten. Ihr Retikulum tritt 
nicht stark hervor. Gelegentlich finden sich die grossen Lympho- 
cyten besonders an der Peripherie des Keimzentrums, wahrend 
seine Mitte von vielen kleinen eingenommen wird. Die Mark- 
sinus sind nicht so deutlich wie in den Lymphdriisen der Nager. 


b) Milz. 
Maus. Ein Querschnitt zeigt, dass der ganze mittlere 
Teil des Organs einem Follikel entspricht oder besser mehreren 
Follikeln, die untereinander zusammenhangen. Diese Masse enthalt 
mehrere hellere Bezirke, in denen sich viele Makrophagen und 
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grosse Lymphocyten befinden und die den Keimzentren entsprechen, 
jedoch nicht scharf begrenzt sind: die grossen Lymphocyten und 
Makrophagen trifft man hautig in der Peripherie dieser follikularen 
Masse. Sie ist zum groésseren Teil nicht deutlich abgegrenzt, sondern 
geht allmahlich in die Pulpa iiber, wie es schon Blumenthal 
fiir Maus und Kaninchen beschrieben hat. An anderen Stellen 
bildet das Retikulum eine scharfe Grenze zwischen Follikel und 
Pulpa; manchmal ist diese retikulare Zone sehr dicht und enthalt 
sehr grosse Kerne. An einigen Stellen der Peripherie schliesst 
sich an sie eine deutliche ,Knétchenrandzone* an, in der die 
Retikulumkerne gleichfalls sehr gross und grosse Lymphocyten 
und Makrophagen sehr hiufig sind, so dass diese Gebiete manchmal 
einem Keimzentrum abhneln, nur dass freie Erythrocyten darin 
zerstreut liegen. Die Randzone geht allmahlich in die Pulpa 
iiber; diese umschliesst die lymphoide Masse vollstandig, die sie 
an einer Stelle durchschneidet, wihrend sie an einer anderen 
fast die Kapsel erreicht. Die Pulpa enthalt Riesenzellen, kern- 
haltige rote blutkérperchen und spirliche Myelocyten. Grosse 
Lymphocyten finden sich iiberall in ihr zerstreut, doch sind sie 
besonders reichlich unter der Kapsel und langs der Trabekel. 

Fledermaus. Hier wird das follikulare Gewebe durch 
eine zusammenhingende, dichte, lymphoide Infiltration rings um 
die Arterien herum dargestellt, in der Keimzentren fehlen. In der 
unmittelbaren Nachbarschaft der Arterien besteht die lymphoide 
Masse fast ausschliesslich aus kleinen Lymphocyten — wie es 
Dominici (Ol) fiir die Kaninchenmilz beschrieben hat — wie- 
wohl man gelegentlich auch einen oder zwei grosse Lympho- 
cyten in dieser Region findet. Bei weitem die grésste Zahl 
dieser Elemente trifft man aber in der Peripherie der lymphoiden 
Masse und in der Pulpa; sie sind zwar durch die ganze Pulpa 
zerstreut, aber doch besonders zahlreich unter der Kapsel und 
in unmittelbarer Nachbarschaft der Pulpavenen. Eine scharfe 
Grenze zwischen lymphoider Masse und Pulpa besteht nicht, doch 
kann an einzelnen Stellen die retikulare Umgrenzung der Infil- 
trationen dichter sein. Da grosse Lymphocyten, einige davon in 
Mitose, in dieser Gegend sehr zahlreich sind, so ist die Ahnlichkeit 
mit einem Keimzentrum hier noch ausgesprochener als bei der 
Maus. Gegen die Pulpa hin lockert sich das dichte Retikulum 
allmahlich auf und geht kontinuierlich in das der Pulpa itiber. 
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Wo seine Maschen an Grésse zunehmen, erscheinen allmahlich 
freie Erythrocyten in dem Retikulum. In der Pulpa ist das 
Retikulum sehr spirlich, manchmal ist es iiberhaupt kaum sichtbar, 
so dass hier die Pulpa nur ein weiter Blutsinus zu sein scheint, 
der eine grosse Menge roter Blutkérperchen und nur wenige 
lvmphoide Zellen enthalt. Diese letzteren sind viel zahlreicher 
in den Gegenden, die ein gut entwickeltes Retikulum haben. 
Riesenzellen und grosse Lymphocyten trifft man sehr haufig unter 
der Kapsel. 

Maulwurf. Die Malpighischen Kérperchen sind sehr 
zahlreich und weisen deutliche Keimzentren auf. Die Pulpa 
enthalt Riesenzellen und viele grosse Lymphocyten. 

Igel. Die Malpighischen Kérperchen sind nicht zahl- 
reich, aber sehr scharf abgegrenzt im Vergleich mit dem lockeren 
Bau der Pulpa. Die lymphoiden Zellen verteilen sich gleich- 
missig tiber die Pulpa: man erkennt deutlich, dass sie von den 
Follikeln her einwandern. 

Schaf. Beim Schaf hat die Pulpa gleichfalls einen sehr 
lockeren Bau und ist reichlich ausgebildet. Die Malpighischen 
Kérperchen sind spairlich vorhanden und zeigen gegeniiber der 
Pulpa iiberhaupt keine Abgrenzung. 

Weisse Maus. Das follikulare Gewebe findet sich hier 
in Form lymphoider Infiltrationen der arteriellen Scheiden im 
Zentrum des Organs und enthalt wenige, schwach entwickelte 
Keimzentren. Sie setzt sich gegen die Pulpa durch eine ziemlich 
deutliche ,Knétchenrandzone* ab, die aus blassen, mittelgrossen 
Lymphocyten besteht. Das Kapselgebiet der Pulpa enthalt zahl- 
reiche Lymphocyten, besonders grosse Formen, und daneben 
Stringe lymphoiden Gewebes, das von der Kapsel aus durch die 
Pulpa nach der Mitte des Organs zieht. Verhaltnismissig wenig 
grosse Lymphocyten und Mitosen trifft man in dem zentralen, 
follikularen Teil der Milz, dagegen sehr viele im ganzen Bereich 
der Peripherie und in den eben genannten Strangen. In dem 
peripheren lymphoiden Gewebe und in den Lymphstrangen findet 
man Gruppen von Mitosen, dagegen keine richtigen Keimzentren. 
Die peripheren Regionen der Pulpa entsprechen viel eher den 
Keimzentren als die Infiltrationen um die Arterien. 

Weisse Ratte. Die Anordnung des follikularen Gewebes 
und der Pulpa gleicht hier sehr derjenigen der weissen Maus. 
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Die Pulpa ist mit grossen Lymphocyten angefiillt, die im allge- 
meinen in Nestern beisammenliegen; in diesen kommen jedoch 
auch kleine Formen vor. Kernhaltige rote Blutkérperchen und 
Myelocyten trifft man gleichfalls in geschlossenen Gruppen. Das 
follikulare Gewebe wird von einem sehr groben Retikulum mit 
grossen Kernen begrenzt, das wieder von einer deutlichen Knétchen- 
randzone umschlossen wird, die sich aus mittelgrossen Lympho- 
eyten mit blassem Cytoplasma und ebensolchen Kernen zusammen- 
setzt. Zwischen der Randzone und der Pulpa existiert keine 
retikulire Grenze, doch bedingt die plétzliche Anderung des 
Zellcharakters eine scharfe Trennung. Die Pulpazellen zeigen 
alle Groéssenskalen vom kleinen Lymphocyten bis zur. typischen 
grossen Form, die in ihrem Habitus mit den grossen Elementen 
der Keimzentren identisch ist Die Zellen der Pulpa und Keim- 
zentren sind sehr stark basophil: die der Randzone weisen ein 
sehr schmales Protoplasma auf und haben das Aussehen kleiner 
Lymphoeyten, die sich sehr rasch vergréssern. Das ganze Organ 
zeichnet sich durch eine ausgepragte Trennung in drei Zonen 
aus, nimlich in Follikel, Randzone und Pulpa. 
Meerschweinchen. Hier erscheint wieder das follikulare 
Gewebe als kontinuierliche Infiltration um die Arterien. [Das 
Retikulum der Pulpa ist sehr dicht: die meisten der untersuchten 
Organe enthielten in der Pulpa sehr wenig lymphoide Zellen: 
zahireicher sind sie langs der Trabekeln. Die Keimzentren vari- 
ieren stark in Bau und Vorkommen: in einigen Fallen bestehen 
sie fast ganz aus grossen Lymphocyten, in anderen hauptsichlich 
aus grossen Retikulumzellen. Myelocyten trifft man in der Pulpa 
recht haufig, dagegen kernhaltige Erythrocyten nicht oft. 
Kaninehen. Die Keimzentren weisen sehr viele interessante 
Variationen auf, auf die spater noch zuriickzukommen sein wird. 
Die Pulpa enthalt viele Sinus: das Retikulum zwischen ihnen ist 
dicht und durch grosse Kerne ausgezeichnet. Einzelne stark 
basophile grosse Lymphocyten, einige davon in Mitose, finden 
sich in der Pulpa und den Sinus, aber sie sind nicht sehr zahlreicb; 
die letzteren beherbergen viel mehr Lymphocyten verschiedener 
Typen als das dazwischen gelegene Retikulum Zwischen der Pulpa 
und der Knétchenrandzone der Follikel existiert keine besondere 
Grenze, jedoch erscheint das Knétchen manchmal von der Rand- 
zone durch ein grobes Retikulum getrennt. Weitere Details spater! 
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Katze. Die Malpighischen Korperchen sind deutlich 
ausgeprigt, aber nicht zahlreich, und enthalten ausgesprochene 
Keimzentren mit vielen stark basophilen grossen und mittelgrossen 
Lymphocyten. Der Lymphocytenwall ist von dem Keimzentrum 
nicht scharf abgesetzt: gegen den iusseren Rand des Walles hin 
nehmen die Zellen allmahlich das Aussehen der Elemente der 
Knétehenrandzone an. die ihrerseits von dem Lymphocytenwall 
durch einen unvollstindigen Retikulumring getrennt wird. Die 
Randzone ist gegen die Pulpa hin nicht deutlich abgegrenzt : 
ihre Zellen ragen verschieden weit in die Pulpa hinein. Diese 
ist locker gebaut und ohne ein ausgeprigtes Retikulum. Die 
Sinus sind nicht zahlreich und besitzen keine retikulare Abgrenzung 
wie beim Kaninchen. Das Retikulum selbst besteht aus einem 
viel feineren Netzwerk als beim Kaninchen und ist in grossem 
Umfang zelliger Natur: die Kerne sind sehr zahlreich, grobe 
Strange kommen nicht vor. Uberall in der Pulpa finden sich 
Erythrocyten: lymphoide Zellen sind sparlich ausser in der Nach- 
barschaft der Follikel, wo sie offensichtlich von diesen aus hin- 
gelangt sind Die gleichen Zellen neben anderen Lymphocyten- 
typen trifft man durch die ganze Pulpa verteilt, aber sie sind 
nicht so haufig wie in der Follikelregion. 

Wiesel. Keimzentren werden hier hie und da in der 
Nachbarschaft der Arterien angetroffen, doch sind sie nur sparlich 
von kleinen Lymphocyten umschlossen, so dass Malpighische 
Kérperchen nicht besonders hervortreten. Zum Teil beruht das 
auch darauf, dass die Pulpa mit grossen Lymphocyten, kern- 
haltigen Erythrocyten, Riesenzellen und einigen Myelocyten an- 
gefiillt ist und darum besonders dicht erscheint. 


Die Folgerungen aus all diesen Beobachtungen werden weiter 
unten gezogen werden: hier geniigt es darauf hinzuweisen, dass 
es oft sehr schwierig ist, in den Lymphdriisen das follikulare 
Gewebe vom interfollikularen oder dem Mark zu trennen und 
ebenso in der Milz das follikulare Gewebe, das hier durch die 
,weisse Pulpa*, die lymphoiden Arterieninfiltrationen oder die 
Malpighischen Koérperchen reprasentiert wird, von der Pulpa. 
Das follikulare Gewebe variiert in Menge und Anordnung ausser- 
ordentlich; in der Milz kommt es in der einfachsten Form als 
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zusammenhingende lymphoide Infiltrationen der Arterien vor; 
die Malpighischen Korperchen sind lediglich Verdichtungen 
dieses Gewebes an bestimmten Stellen in der Nachbarschaft der 
Arterien. 

Wir sahen, dass die Milzpulpa von Maus, Ratte und Wiesel 
grosse Mengen lymphoider Zellen enthalt, wihrend die der Fleder- 
maus z. b. sehr arm daran ist; die Masse dieser Zellen ist also 
keineswegs allein abhangig von der Quantitit des follikularen 
Gewebes als solchem. Bei einigen Tieren erstreckt sich das 
follikulare Gewebe weit in die Pulpa hinein (Igel, Katze ete. 
und ist ihr gegeniiber nicht abgegrenzt, wihrend bei anderen 
Tieren die Follikel oder die Malpighischen Kérperchen von 
einem dicken Retikulumwall umgeben sind; indessen kommen 
hierin bei der gleichen Tierart, ja sogar bei demselben Individuum, 
grosse Variationen vor. , 

Das wechselnde Verhalten der Keimzentren im allgemeinen 
ist schon oben hervorgehoben worden; es zeigt sich nun auch, 
dass grosse Verschiedenheiten in ihrem spezielleren Bau und in 
der Gruppierung der sie zusammensetzenden Zellen bestehen. 
Die grossen Lymphocyten sind keineswegs auf die Keimzentren 
oder die Follikel beschrankt, wie viele Autoren glauben, sondern 
auch sehr reichlich im interfollikularen Gewebe und in der Pulpa 
vertreten. 

Bei Beriicksichtigung schon dieser Tatsachen ist es schwer, 
sich mit Zoja, Domarus u. a. vorzustellen, dass follikulires 
und interfollikulares Gewebe oder Malpighische Kérperchen 
und Milzpulpa Gewebsdifferenzierungen sind, die ihrem Ursprung 
und ihrer Funktion nach nichts miteinander zu tun haben. Auf 
weiteres werden wir noch zuriickzukommen haben. 


Die Zellen der Keimzentren und Follikel. 

In den Fig. 13—21 geben wir einige der Variationen wieder, 
die in verschiedenen Keimzentren selbst zur Beobachtung gelangen 
konnen. Fig. 18, die einen Teil eines Keimzentrums eines Milz- 
follikels (Meerschweinchen) darstellt, zeigt seinen ausserordentlich 
lockeren Bau und seinen Reichtum an grossen Lymphocyten, von 
denen einzelne ein sehr reichliches Protoplasma aufweisen; kleine 
Lymphocyten finden sich hier ungefahr in der gleichen Zahl. 
Retikulumkerne sind recht sparlich vorhanden; an der in der 
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Zeichnung dargestellten Stelle sogar iiberhaupt nicht. Fig. 19 
und 20 stellen verschiedene Gebiete desselben Keimzentrums 
einer Katzenlymphdriise dar, Fig. 20 enthalt zahlireiche Retikulum- 
zellen (r), Fig. 19 nur wenige. Mit Ausnahme eines grossen 
Lymphocyten (e) sind alle lymphoiden Zellen der Fig. 19 von 
mittlerer Grésse; Fig. 20 zeigt viele kleine Lymphocyten, wenige 
mittelgrosse und zwei grosse. Fig. 21 gibt einen Teil eines 
Keimzentrums von einer Kaninchenlymphdriise wieder, die von 
einem Tiere herriihrt, dem Dotter und Zinnober in das subcutane 
Gewebe der Oberschenkel eingespritzt worden war. Einige Stellen 
dieses Keimzentrums enthaiten ein sehr dichtes fibréses Retikulum 
mit sehr wenig Retikulumkernen; die lymphoiden Zellen sind 
von verschiedener Grosse. Das abgebildete Keimzentrum ist noch 
besonders dadurch auffallend, dass sich von den Zelleibern aller 
Lymphocyten, der grossen sowohl wie der kleinen, Unmassen 
kleiner Protoplasmateile abschniiren; da Lymphdriisen auch ge- 
sunder Tiere sehr oft die gleiche Figentiimlichkeit zeigen, wenn 
auch nicht in so ausgesprochenem Mahe, kann dieser Vorgang 
nicht ausschliesslich auf die Injektion des Dotters und Zinnobers 
zuriickgefiihrt werden. Dominici (OOa), der das gleiche Phanomen 
schon friiher ausfiihrlich beschrieb, glaubt, dass die abgeschniirten 
Plasmateilchen zu Blutplattchen wiirden; jedenfalls zeigen sie in 
ihrer allgemeinen Erscheinung grosse Ahnlichkeit mit diesen 
Gebilden und auch die gleichen Griéssenvariationen, auf die neuer- 
dings wieder Wright, der die Blutplattchen aus abnlichen Plasma- 
abschniirungen der Riesenzellen hervorgehen lasst, aufmerksam 
gemacht hat. 

Es ist ein Zufall, dass keines der abgebildeten Keimzentren 
Phagocyten mit Flemmings ,tingiblen Kérperchen* enthalt: 
indessen weisen andere eine sehr grosse Zahl davon auf. Die 
gleichen Phagocyten finden sich auch ausserhalb der Follikel, wo 
sie besonders haufig in Beziehung zu dem Retikulum stehen. 
Bei den injizierten Tieren sind sie oft sehr reichlich in dem 
Retikulumwall am dusseren Rande des Follikels anzutreffen. Diese 
Elemente sind nur schwach basophil, so dass bei ihrem reichlichen 
Vorkommen mit nur wenig phagocvtiertem Material das ganze 
Keimzentrum hell und durchscheinend aussieht. Die ,Helligkeit* 
eines Keimzentrums kann zum Teil auf diesem Verhalten der 
Retikulumzellen beruhen, neben der allgemeinen Lockerheit seines 
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Baues, d.h. auf den grésseren und haufigeren Zwischenriumen 
zwischen den Lymphocyten und dem sparlichen Retikulum (Fig. 18). 

Das Cytoplasma der grossen Lymphocyten der Keimzentren 
ist meist stark basophil: daher erscheint es bei Farbung mit 
basischen Anilinfarbstoffen sehr dunkel, wenn es viele von ihnen 
zusammengedrangt euthalt. Oft trifft man in den Keimzentren 
viele grosse Lymphocyten, von denen die meisten einen recht 
schmalen Zelleib besitzen. In diesem Falle nehmen die grossen 
hellen Kerne den gréssten Platz ein und verleihen dadurch dem 
ganzen Zentrum das helle Aussehen. 

Aus all dem geht hervor, dass zwischen den einzelnen Keim- 
zentren grosse Verschiedenheiten bestehen und dass das gleiche 
auch fiir die verschiedenen Regionen des Zentrums selbst gilt, 
so dass Schnitte durch verschiedene Ebenen des gleichen Keim- 
zentrums ein ganz wechselndes Aussehen haben kénnen. Wir 
zeigten auch, dass unter Umstinden nur wenige Mitosen anzu- 
tretien sind und dass die lymphoiden Zellen hauptsachlich aus 
kleinen und mittelgrossen Lymphocyten bestehen kénnen, also 
nur sehr wenige sogenannte ,Keimzentrumszellen* vorhanden zu 
sein brauchen. Dass viele Follikel sogar iiberhaupt keine Keim- 
zentren enthalten und dass diese andererseits in mehr diffusem 
lymphoiden Gewebe vorkommen kénnen, wurde schon hervor- 
gehoben. Daraus folgt eben, dass sie keine konstanten Bildungen 
sind und ihr Auftreten an keine bestimmte Region gebunden 
ist, eine Tatsache die schon durch Weidenreich und andere 
Autoren (siehe oben Literatur) wiederholt betont wurde. 

Der Lymphocytenwall, der das Keimzentrum unmittelbar 
umgibt, kann gleichfalls grosse Variationen aufweisen. beim 
Kaninchen besteht der innere, dem Keimzentrum zunachst ge- 
legene Teil des Wallies aus kleinen Lymphocyten, die nach aussen 
hin von grossen Elementen eingeschlossen werden, unter denen 
sich einige ,grosse Lymphocyten* oder wahre_ ,Keimzentrums- 
zellen* betinden. In anderen Fillen bilden die grossen Lympho- 
cyten den inneren Teil des Walles und die kleinen liegen nach 
aussen davon; Keimzentrumszellen sind in wechselnder Zahl tiber 
die ganze Wallregion verteilt und finden sich hiufig in der 
Knétchenrandzone und dem interfollikularen Gewebe. 

Dass das Aussehen eines Keimzentrums in weitem Umfange 
von seiner funktionellen Tatigkeit abhangt, geht daraus hervor, 
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dass die Keimzentren der mesenterialen Lymphdriisen 30 Stunden 
nach der Einspritzung von Zinnober in die Bauchhdhle eines 
Meerschweinchens hauptsichlich aus vergrésserten  retikuliren 
Makrophagen bestehen und grosse Lymphocyten gewoéhnlich nur 
im Lymphocytenwall gefunden werden; 48 Stunden nach der 
Zinnoberinjektion sind die grossen Lymphocyten auch aus dem 
Wall verschwunden und finden sich nur noch in dem interfolli- 
kuliren Gewebe. 

Manchmal wird der ganze Follikel hauptsaichlich aus grossen 
Lymphocyten gebildet, so z. B. haufig in den Lymphdriisen der 
weissen Ratte und des Meerschweinchens, oder das Keimzentrum 
mit seinen grossen Formen ist von keinem Wall kleiner Lympho- 
cyten umgeben, wie das in unseren Praparaten der Wieselmilz 
der Fall ist; dadurch wird es schwierig, die Follikel tiberhaupt 
zu unterscheiden. 

ks kommt vor, dass das Keimzentrum in typischer Form 
ausgebildet ist, nur enthalt es eine ungewobnliche Zahl kleiner 
Lymphocyten, wie in einem unserer Praparate der Kaninclen- 
milz; hier besteht es aus sehr wenigen typischen grossen Lympho- 
cyten, einzelnen grossen Retikulumkernen, die von reichlichem 
verzweigtem Protoplasma umgeben sind, und einer grossen Anzahl 
kleiner Formen, die an Menge die grossen iibertreffen: ein dichter 
Ring grosser und mittelgrosser Lymphocyten, zwischen die kleinen 
Elemente eingestreut, umgibt das Zentrum. Von einem Follikel 
dieser Art ist es nur ein Schritt zu einem solchen ohne jedes 
Keimzentrum, wie sie haufig angetroffen werden. Ausserdem 
kommen Follikel vor, die das Keimzentrumgewebe an der Peri- 
pherie anstatt im zentralen Teil aufweisen; solche Bildungen 
finden sich in den Lymphdriisen der Fledermaus; dass hier in 
der Tat der periphere Teil als Keimzentrum funktioniert, geht 
daraus hervor, dass hier neben grossen Lymphocyten zahlreiche 
Mitosen sich finden und dass das Retikulum hier die gleichen 
Erscheinungen der Aktivitat zeigt wie sonst im Keimzentrum. 
Ahnliche Verhaltnisse finden sich iibrigens auch in den Follikeln 
der Milz dieses Tieres und der der Hausmaus. Eine Anhaufung 
grosser Lymphocyten in den peripheren und basalen Regionen 
trifft man auch in den Knétchen des Wurmfortsatzes beim 
Kaninchen (Flemming [85], Czermack [93]), aber hier hat 
das Retikulum den gewohnlichen Typus und zeigt weder proto- 
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plasmatische Netze noch phagocytotische Erscheinungen, wie sie 
gewohnlich in den Keimzentren vorkommen. Die grossen Makro- 
phagen liegen hier besonders in den mittleren Teilen des Knétchens: 
die Mitosen gehéren den grossen Lymphocyten der Peripherie an, 
dort ist auch der Hauptsitz der Lymphocytenproduktion. Mitosen 
in den peripheren Zellen der Milzknétchen sind von Bannwarth 
auch bei der Katze beschrieben worden, allein die sich teilenden 
Zellen waren hier meistens kleine Lymphocyten. 

Hieraus folgt, dass die rasche Produktion von Lymphocyten 
in den Follikeln gewéhnlich, aber nicht immer, von Veranderungen 
in dem Retikulum begleitet ist. Die Retikulumzellen vergréssern 
sich und werden protoplasmareicher, ihre Kerne gross und hell. 
Liegen sie noch beisammen, so erscheint das retikulare Netzwerk 
sehr dicht: liegen sie aber weit auseinander, wie das oft in den 
Keimzentren zutrifft, dann sind die Zellen und ihre Kerne gross 
und ihr Plasma zeigt einen viel zarteren Bau als bei einem sehr 
dichten Retikulum. Im letzteren Falle besitzt das Protoplasma 
im allgemeinen eine gréssere Affinitat fiir Farbstoffe als die 
grossen Zellen eines lockeren Retikulums und deswegen wird ein 
Keimzentrum, das grosse Retikulumzellen und nur wenig lymphoide 
Elemente enthalt, ganz hell und durchscheinend aussehen, wenn 
nicht eben die Retikulumzellen sehr viel phagocytiertes Material 
aufgespeichert haben. Es wurde schon hervorgehoben, dass das 
Retikulum der Keimzentren nicht immer aus grossen, hellen 
Zellen besteht, sondern unter Umstanden auch aus dichten 
Stringen, die eine ziemlich starke Affinitat zu Farbstoffen be- 
sitzen; bei Methylgriin-Pyronin-Farbung ist diese fiir das Methyl- 
griin stirker ausgesprochen. Unsere Praparate zeigen, dass dieser 
letztere Retikulumtypus in den peripheren Zonen des Follikels in 
den Fallen vorwiegt, wo diese Teile als Keimzentrumgewebe funk- 
tionieren; jedoch sind grosse Makrophagen haufig mit ihm ver- 
geselischaftet. Die Keimzentren vom Wiesel und die der meisten 
Driisen von experimentell behandelten Kaninchen wie auch hautig 
die des normalen Tieres enthalten ein ziemlich dichtes Retikulum, 
aber nie hatte es fibrésen Charakter. 

Dass das Retikulum der Keimzentren rein zellular und nicht 
fibrés sei, ist die Ansicht der Mehrzahl der Autoren (Demoor, 
Dominici [00a und b], Thome. Weidenreich [05, 11] etc.). 
Demoor glaubt sogar, dass das ganze Retikulum der Lymph- 





preg Mes 




















Uber die Bildung der Lymphocyten in Lymphdriisen und Milz. 343 


driisen zellig ware, wahrend Gulland (94) es umgekehrt fiir durch- 
aus fibrés erklart. Die Untersuchung unseres eigenen Materials 
lehrt, dass das Retikulum der eigentlichen Keimzentren cellular ist, 
dass aber die Masse des Retikulums des interfollikularen Gewebes 
und des Markes fibrésen Charakter hat. Grosse Zellen ohne 
Fasern oder mit solchen, die nur eine kurze Strecke in ihrem 
Protoplasma eingeschlossen verlaufen, findet man haufig in der 
Mitte des fibrésen Retikulums, ganz besonders aber an den Rindern 
der Lymphraume und Lymphsinus. Diese Zellen sind also ent- 
weder fix" oder ,frei*, in jedem Falle aber haben sie phago- 
cytare Funktionen. Die meisten der Phagocyten der Keimzentren 
stammen von den Retikulumzellen ab und viele davon stehen 
noch unzweifelhaft mit Nachbarzellen in Verbindung: gewohnlich 
jedoch treten sie als freie Makrophagen auf. Da nach unseren 
sonstigen beobachtungen die Makrophagen auch aus Lymphocyvten 
hervorgehen, muss man die Méglichkeit zugeben, dass einzelne 
Makrophagen der Keimzentren gleichfalls von diesen Elementen 
abstammen, wenn auch Zwischenformen zwischen beiden in den 
Zentren selbst nicht haufig sind. In den Sinus des Marks und 
in den Lymphgefassen der Kapsel lisst sich dagegen der Ursprung 
der grossen Mononukleiren aus Lymphocyten leicht nachweisen. 
Dominici (02, 00 a und b) nimmt gleichfalls an, dass die Mehr- 
zahl der Makrophagen der Follikel Abkémmlinge des Retikulums 
sind, doch gibt er auch fiir einige einen !lymphocytaren Ursprung 
zu. Nach Gulland (91) sind alle Phagocyten der Lymphdriisen 
einfach vergrésserte phagocytare Lymphocyten. Die allgemeine 
Frage nach der Herkunft der Makrophagen von Retikulumzellen 
und Lymphocyten, sowie die der letzteren, wird weiter unten 
erértert werden. 

Bei unseren Feststellungen tber die Variationen im Bau 
der Keimzentren haben wir schon betont, dass Keimzentren nicht 
selten sind, die sehr wenige der sogenannten ,Keimzentrums- 
zellen* enthalten. Gelegentlich findet man Knétchen, in denen 
die Zentren meist ganz aus grossen Retikulumzellen und Phago- 
cyten bestehen: andere enthalten ausserdem noch einzelne kleine 
Lymphocyten und Plasmazellen. Der grosse Lymphocvt oder die 
,Keimzentrumszelle* ist aber nicht der einzige in den Zentren 
vorkommende Typus der lymphoiden Zellen; der einzige Grund, 


sie als ,Keimzentrumszelle* schlechtweg zu bezeichnen, besteht 
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darin, dass sie die Zelle darstellt, in der im Keimzentrum am 
hautigsten Mitosen vorkommen, wodurch sie zunichst eben als 
derjenige Lymphocytentypus erscheint, der bei der Produktion 
neuer Lymphocyten am meisten beteiligt ist. Allein wie wir 
spiter zeigen werden, sind die Keimzentren keineswegs die aus- 
schliessliche Ortlichkeit innerhalb der Lymphdriisen oder der Milz, 
in der man jene Zellen antrifft, und ebensowenig sind diese 
Elemente die einzigen lymphoiden Zellen, die Mitosen enthalten, 
endlich sind die Mitosen durchaus nicht auf die Keimzentren 
beschrankt. Diese sind allerdings haufiger in den Keimzentren 
als sonstwo nachzuweisen, aber man findet auch viele Lymphocyten 
in dem follikularen Gewebe und in dem Mark in Teilung, ja 
sogar in den Sinus, den Lymphgefiassen und im Ductus thoracicus 
(Weidenreich {09}). 

Kleine Lymphocyten in den Keimzentren selbst wurden von 
Gulland (91), Saxer, Benda, Dominici (09), Weiden- 
reich (O09) und Bannwarth beschrieben, die meisten der eben 
genannten Untersucher sahen sie auch in Mitose. Weidenreich 
(OY) stellte schon friiher fest, dass die kleinen Lymphocyten des 
luctus thoracicus und des Peritonealtranssudates sich mitotisch 
vermehren, aber nicht so haufig wie die grossen. In unseren 
Praparaten finden wir nun viele kleine Lymphocyten in Teilung, 
die meisten davon in dem Lymphocytenwall der Follikel, aber 
gelegentlich trafen wir sie auch in den Keimzentren und dem 
interfollikularen Gewebe. Unsere Fig. 5, 6, 12 und 17—21 
geben eine gute Vorstellung von dem tatsichlichen Vorkommen 
vieler kleinerer Formen in den Keimzentren; die Abbildungen, 
besonders Fig. 6, 12, 19 und 20, zeigen auch, dass die Zentren 
alle méglichen Zwischenstadien zwischen den grossen und den 
kleinen Elementen enthalten. Diese Beobachtung steht im Gegen- 
satz zu der Bendas (96), der zwar kleine und grosse Lympho- 
cyten in den Zentren beschreibt, aber merkwiirdigerweise Zwischen- 
formen leugnet. Daraus folgt, dass die Teilungsprodukte der 
grossen Zellen nicht unmittelbar in den Lymphocytenwall ge- 
langen, sondern sich noch im Keimzentrum weiterteilen kénnen, 
bis das Stadium der kleinen Lymphocyten erreicht ist. Aber 
auch in diesem Stadium erlischt das Teilungsvermégen keineswegs, 
nur nimmt mit dem Kleinerwerden der Zellen die Anzahl der 
Mitosen ab: das beweist lediglich, dass die grossen Zellen sich 
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in giinstigeren Teilungsbedingungen befinden, aber jedenfalls nicht, 
dass die grossen Zellen allein teilungsfahig sind. Pappenheims 
(11) Behauptung, dass die kleinen Lymphocyten als solche sich 
nur direkt teilen kénnten, steht demnach in Widerspruch mit 
den Beobachtungen Bannwarths, Saxers, Bendas, Domi- 
uicis und Weidenreichs und auch mit unseren eigenen Fest- 
stellungen. Baumgarten, Ribbert und Flemming (91) 
stimmen mit Pappenheim nur insofern iiberein, als sie nicht 
imstande waren, Mitosen in kleinen Lymphocyten aufzufinden, 
allein in unseren Praparaten sind sie in allen Lymphocytentypen 
sowohl in den Keimzentren wie in den anderen Teilen der Knétchen 
zu sehen. 

Auch in den Retikulumzellen der Keimzentren sind von 
Flemming, Baumgarten und Ribbert Mitosen beschrieben 
worden; wir selbst waren nicht in der Lage, sie in den Keimzentren 
selbst aufzufinden. Dagegen stellten wir ihr Vorkommen mehrere 
Male in den frei erscheinenden Zellen retikularen Charakters inner- 
halb der Sinus der Lymphdriisen fest (Fig. 14). 

Kin anderer Zelltypus, den man in den Keimzentren hautig 
trifft, ist die Plasmazelle. Der Kernhabitus dieser Elemente 
zeigt oline weiteres, dass sie von den verschiedenen Typen der 
lymphoiden Zellen abzuleiten sind. Viele von ihnen besitzen 
nimlich grosse helle Kerne und deuten dadurch an, dass sie von 
grossen Lymphocyten abstammen : daneben finden sich auch viele 
mit kleinen ,Radkernen*, die in jeder Beziehung dem echten 
Marschalkoschen Typus der Plasmazellen entsprechen. Drei 
von diesen letzteren Formen, die aus den Keimzentren einer 
Katzenlymphdriise entnommen sind, geben wir hier in Fig. 12, a b 
und ec wieder: man sieht daraus, dass es sich dabei um typische 
Marschalkosche Zellen handelt. Auch dies steht im Gegensatz 
zu Pappenheim (11), der anscheinend an funktionelle Ver- 
schiedenheiten zwischen den Lymphoeyten der Follikel und der 
,histiogenen. bezw. spezifisch myeloischen Lymphocyten” des 
interfollikularen Gewebes glaubt und die Marsechalkoschen 
Zellen ausschliesslich von den letzteren ableitet, indem er schreibt: 
»Fiir den vorhandenen funktionellen Unterschied zwischen den 
lymphatischen und histiogenen bezw.  spezifisch myeloischen 
Lymphocyten spricht u. a. die Tatsache, dass sich Marschalkosche 
Plasmazellen, die ja nachweislich aus entziindlichen, i. e. histiogenen 
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Lymphocyten entstehen, in der Konjunktiva oder in der Darm- 
mukosa oder in der Milz nicht in den praformierten lymphatischen 
Follikeln, sondern stets nur interfollikular oder perifollikular 
bilden, also nicht aus praformierten echten lymphatogenen, sondern 
nur aus den ad hoc entziindlich neugebildeten perivaskular-mye- 
loischen, i. e. histiogenen Lymphocyten*. Das mag zwar eine 
sehr schéne Theorie sein, aber soweit sie die Lymphdriisen betrifft, 
steht sie jedenfalls mit den Tatsachen nicht in Einklang. 

Von den verschiedenen Typen der lymphoiden Zellen, die 
in den Keimzentren vorkommen, bleiben nur noch die grossen 
Lymphocyten eingehender zu beschreiben. Es sind das jene Zellen., 
die die Autoren unter dem Namen der .Keimzentrumszellen“ 
zusammenfassen. Da iiber ihre Morphologie besonders unter den 
klinischen Untersuchern so viele abweichende Ansichten ver- 
treten werden, schien es uns nétig, gerade hierauf besonders zu 
achten und weiter zu versuchen, ob ein Studium der Lymphdriisen 
und Milz nicht einen bestimmten Aufschluss dariiber geben kénne. 
ob diese Zellen sich nicht auch ausserhalb der Keimzentren finden. 

Naegeli (OO) beschreibt seine ,Lymphoblasten*, die mit 
jenen Zellen identisch sind, als stets runde Elemente von ungefahr 
gleicher Grosse mit ebensolchem Kern, der Nukleolen und sehr 
viel Chromatin enthalte; das Plasma sei starker basophil als der 
Kern. sSpater (09) bezeichnet der Autor sie einfach als sehr 
grosse Lymphocyten mit runden Kernen; sie hatten meist einen 
sehr schmalen Zelleib und sehr grosse Kerne, die ausserordentlich 
chromatinarm waren, aber sehr deutliche Nukleolen enthielten. 
Gelegentlich zeige der Kern tiefe Einkerbungen, die indessen nicht 
zu Lappenbildungen fiihrten wie bei den granulierten Leucocyten. 

Nach Tiirk sind die grossen Lymphocyten viel grésser als 
die gewohnlichen Lymphocyten des strOmenden Blutes: sie hitten 
einen grossen, runden, chromatinarmen Kern, ihr Protoplasma sei 
sehr sparlich und nur schwach basophil. Die geringe Chromatin- 
menge und die Zellgrésse sei ihr einziges Unterscheidungs- 
merkmal gegeniiber den kleinen Lymphocyten. Auch Tirk 
findet gelegentlich Einkerbungen des Kernes. 

Pappenheim (05) beschreibt in den grossen Lymphocyten 
einen verhiltnismassig grossen runden Kern mit konstantem 
Nukleolus und lockerer Chromatinstruktur: ihr Plasmaleib sei 


sehr schmal. 
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H elly konstatiert nur geringe Unterschiede zwischen kleinen 
und grossen Lymphocyten. Er sagt von ihnen: ,Es sind namlich 
die kleinen und die grossen Lymphocyten im allgemeinen dadurch 
charakterisiert, dass der im allgemeinen dunkle Kern nicht viel 
kleiner ist als das Zellplasma, in welchem er eine nahezu oder 
vollstandige zentrale Lage einnimmt . 

Nach den eben genannten Autoren stehen also Kern und 
Zellplasma der grossen Lymphocyten in ungefahr demselben 
(iréssenverhaltnis zu einander wie bei den kleinen Lymphocyten, 
obwohl die Zelle selbst viel grésser sei. Naegeli behauptet, 
dass sie stets rund sei. 

Czermacks Schilderung weicht betrachtlich von der dieser 
Autoren ab. Nach ihm sind die Keimzentrumszelien des Kaninchens 
.grosse Zellen mit abgerundetem oder ovalem Kern und mach- 
tigem Protoplasma. Der Kern enthalt ein grosses Kernkérperchen 
und ein sehr zartes, fast unsichtbares Netz, ist also dem Kern 
der Léwitschen Leucoblasten sehr ihnlich.* Das Wesentliche 
hiervon ist, dass er den Protoplasmaleib als sehr gross beschreibt. 

Die folgenden Autoren geben an, dass die Breite des Proto- 
plasmaleibs variiere: Einhorn, Flemming (85), Benda (96), 
Ehrlich (98), Dominici (02), Schridde (07), Weidenreich 
(09. 11), Maximow (10) und Meves. Einhorn findet die 
grossen Lymphocyten etwas groésser als die roten Blutkérperchen, 
ihren Kern grésser als den der kleinen, aber sonst ihm sehr ahnlich 
Nach Benda ist der Zelleib im allgemeinen sehr schmal, doch 
kénne er auch grésser sein. Ehrlich findet oft einen kleinen 
Zwischenraum zwischen Kern und Plasma, der wahrscheinlich 
auf kiinstlicher Retraktion beruhe, das Plasma sei starker basophil 
als der Kern; dieser habe ein oder zwei Nukleolen und eine ziemlich 
dicke Membran, die Umgrenzung der grossen Zellen sei ganz 
unregelmassig und haufig schniirten sich Teile des peripheren 
Plasmas ab. 

Dominici gibt sehr gute Abbildungen der , Keimzentrums- 
zellen“, die zeigen, dass sie ganz unregelmassig in Grésse, 
Begrenzung und Masse des Protoplasmas sind. Der Autor 
beschreibt sie als verhaltnismissig plasmareiche Zellen mit hellem 
Kern, der mehrere grosse Chromatinmassen enthalte. Das Cyto- 
plasma sei stark basophil und habe ungefahr die gleiche Affinitat 
zu basischen Farbstotfen wie die Plasmazellen, jedoch wiirden sie 
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sich von diesen durch das Fehlen des hellen Hofes und durch 
das Aussehen des Kernes unterscheiden. ,,Gewdhnliche Mono- 
nukledre**, die er von Lymphocyten ableitet, schniirten nach ihm 
Teile ihres Protoplasmas ab, die zu Blutplattchen wiirden. 

Nach Schridde ist der Kern oft verlangert und unregel- 
miassig oder nierenformig: die Kernmembran sei verhiltnismassig 
dick und das Chromatin in groben Strangen angeordnet, die ein 
unregelmissiges Netzwerk bildeten, die Nukleolen seien sehr 
gross und unregelmissig, das Cytoplasma oft sehr schmal. 

Weidenreichs (O09) Abbildungen zeigen deutlich, dass 
die Groésse der Zelle und des Kernes, sowie die Menge des 
Protoplasmas stark variiert. Der Kern ist gross, rund, oval oder 
unregelmassig geformt und das Chromatin weist eine sehr lockere 
Anordnung auf; Nukleolen sind immer vorhanden. Weidenreich 
tindet im Bau der Keimzentrumszellen nichts, das sie von ahn- 
lichen Zellen des interfollikulairen Gewebes, der Sinus, des Ductus 
thoracicus und des Tl eritonealtranssudates unterscheidet, und 
schliesst daraus, dass es keine spezifischen Keimzentrums- 
zellen gibe,die ausschliesslich im Keimzentrum lokalisiert 
seien; daraus folge, dass als Mutterzellen der kleinen Lympho- 
cyten die iiberall im adenoiden Gewebe vorkommende gréssere 
Zellform zu gelten habe. 

Maximow (O09, 10) findet, dass die grossen Lymphocyten 
schon von Beginn ihrer embryonalen Entwicklung an sehr poly- 
morphe Elemente seien. Sowohl die Grosse der Zelle und des 
Kerns, wie die Gestalt des letzteren und seine Chromatinmenge 
variieren stark. Die gleichen Zellen wiirden nach der Geburt 
an den verschiedensten Stellen gefunden, so dass sie fiir die 
Keimzentren nicht spezifisch wiren. 

Auch Meves bildet Keimzentrumszellen von verschiedener 
Grésse mit runden, ovalen oder unregelmissigen Kernen und 
wechselnder Plasmamenge ab. 

Pappenheim sieht in der grossen Zelle, die er (05) als 
sehr schmalleibig beschrieben hat, jetzt (11) nur eine passagere 
Form der breitleibigen ,Monocyten*, die die genuine Keim- 
zentrumszelle sei, sich aber auch in dem interfollikularen Gewebe 
und der Milzpulpa finde. Wahrend der Mitose und unmittelbar 
zuvor nehme dieser Monocyt die Form des schmalleibigen Lympho- 
cyten an, der nach Naegeli, Tiirk, Pappenheim und Helly 
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die wahre Keimzentrumszelle reprasentiere. Diese voriibergehende 
Teilungsform nennt Pappenheim ,Makrolymphocyt*. Der ,Mono- 
cyt“ muss also nach ihm zuerst ,Makrolymphocyt“ werden, um 
sich teilen zu kénnen, da eine direkte genetische Beziehung 
zwischen dem ,Monocyten* und dem kleinen Lymphocyten nicht 
bestande. Der ,Makrolymphocyt* sei die ,Lymphogonie*, der 
kleine Lymphocyt nur das Produkt seines mitotischen Teilungs- 
stadiums, da er in der kleinen Form sich nur direkt teilen kénne. 
Wir haben bereits oben nachgewiesen, dass diese Behauptung 
Pappenheims unzutreffend ist; seine Theorie iiber den ,Makro- 
lvmphoeyten* steht also mit den Tatsachen in Widerspruch. Wir 
leugnen dabei keineswegs, dass zahlreiche Mitosen in den schmal- 
leibigen grossen Lymphocyten (Pappenheims Makrolympho- 
cvten) vorkommen, aber wir behaupten, dass auch die breitleibigen 
grossen Lymphocyten (Pappenheims ,Monocyten“) dasselbe tun 
und zwar sehr haufig, so dass also eine geringere Protoplasma- 
menge durchaus keine notwendige Vorbedingung fiir die mitotische 
leilung ist. Es mag sein, dass die schmalleibige Form giinstigere 
Bedingungen hierfiir bildet, allein man sieht doch eben sehr oft auch 
mittelgrosse und grosse Formen mit breitem Plasmaleib in Mitose: 
Weidenreich (09), Schott, Maximow (10) und andere haben 
schon iiberzeugende beweise hierfiir gebracht: die beiden ersteren 
fiir die Lymphocyten des Ductus thoracicus und des Peritoneal- 
transsudates und Maximow fiir die grossen Formen embryonaler 
Gewebe. Maximow bildet in seinen Fig. 13, 18b, 44p typische 
breitleibige grosse Lymphocyten (,Monocyten*) in Mitose ab, 
Weidenreich in Fig. 8e und Schott in Fig. 3a grosse Lympho- 
evyten bezw. Makrophagen, die sich noch im Peritonealtranssudat 
mitotisch vermehren. Wenn man demgegeniiber einwenden wollte, 
dass die Makrophagen nicht zu den Lymphocyten gehdéren, so 
sei darauf hingewiesen, dass auch in den Keimzentren und dem 
interfollikularen Gewebe der Lymphdriisen erwachsener Tiere 
grosse Lymphocyten mit breitem Plasma (Monocyten) in Mitose 
vorkommen. Drei solcher Zellen geben wir hier in Fig. 8a—c 
wieder; es handelt sich hierbei um typische grosse Formen, wie 
man sie iiberall findet; a und b stammen aus dem interfollikularen 
Gewebe der Lymphdriise einer ausgewachsenen Katze, c aus einem 
Keimzentrum der gleichen Driise. Alle drei Zellen haben einen 
breiten Plasmaleib und sind stark basophil. In den ersten Stadien 
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der Teilung (a und b) bewahrt das Protoplasma noch seine charak- 
teristischen Vakuolen und Kandalchen, allein spater (b) verschwinden 
diese, wodurch es bis auf eine hellere Zone, die die Chromatin- 
figur unmittelbar umgibt, homogener wird: auch der Nukleolus 
erhalt sich anfanglich noch. Dass genau die gleichen Verhaltnisse 
bei den sich teilenden grossen Lymphocyten des embryonalen 
Knochenmarks angetroffen werden, zeigen Maximows Ab- 
bildungen (10) in Fig. 13 und 17b: im ersteren Faille ist die 
helle Zone und der Nukleolus noch zu erkennen, im letzteren 
die Vakuolen des Protoplasmas. Zum Vergleich geben wir zwei 
Makrophagen in Teilung aus den Sinus einer Meerschweinchen- 
lymphdriise wieder (Fig. 14). Ein Vergleich dieser Zellen mit 
benachbarten Elementen in den Sinus und besonders die geringe 
Affinitat des Plasmas fiir basische Farbstotfe lehrt, dass es sich 
hier zweifellos um Makrophagen handelt, die direkt vom Retikulum 
abstammen; die chromatische Figur nimmt hier noch den groéssten 
Teil der Zelle ein. Vom Standpunkt der relativen Grésse von 
Kern und Plasma aus entsprechen sie mehr den ,Makrolympho- 
cevten* Pappenheims als die Keimzentrumszelle unserer Fig. 8c; 
nach diesem Autor wiirden sie der einzige Lymphocytentypus sein, 
der imstande wire, kleine Lymphocyten zu produzieren. Nach 
Weidenreich und Maximow ist der grosse mononukleare 
Leucocyt oder der Makrophage aber nur ein Lymphocyt, dessen 
Plasma durch phagocytotische und Resorptionsvorgange besonders 
tiitig erscheint. Da wir in der Lage sind, neue zwingende Beweise 
fiir die Richtigkeit dieser Ansicht zu bringen, sehen wir in den 
Zellen der Fig. 8 und 14 nur verschiedene Typen grosser Lympho- 
cyten, die sich durch Mitose vermehren. Pappenheims ,Makro- 
lymphocyt*, d. h. ein grosser Lymphocyt mit sehr schmalem 
Plasmaleib, ist eben nur ein Lymphocyt, der sich in giinstigen 
Teilungsbedingungen betindet, aber keineswegs der alleinige mito- 
tischer Teilung fahige Typus des grossen Lymphocyten. Da er 
also nur eine Erscheinungsform der grossen Zellen ist, die sich 
im Keimzentrum mitotisch vermehrt, entbehrt der Name ,Keim- 
zentrumszelle* der Berechtigung. 

Ausser den Zellen des Keimzentrums der Fig. 8a, b, ¢ 
geben wir in Fig. 12 eine ganze Reihe solcher Elemente aus 
einer Lymphdriise einer erwachsenen Katze wieder. Die Zellen 
stammen aus verschiedenen Keimzentren der gleichen Driise, aber 
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in jedem Zentrum kénnen mehrere ihnen gleichende Typen an- 
getroften werden. Die Formen der Gruppe i—n sind Elemente 
des gleichen Keimzentrums und in derselben Gruppierung wieder- 
gegeben, in der sie sich fanden. Teile von Keimzentren mit 
genauer Lage jeder Zelle bilden wir in den Fig. 5, 6, 17—21 ab, 
wobei die Grenze des Zentrums stets mit Kz bezeiclinet ist: die 
Figuren stellen auch einen Teil des .Walls* kleiner Lymphocvten 
dar, der die Keimzentren umgibt und in Fig. 5 ist auch etwas von 
dem benachbarten interfollikularen Gewebe zu sehen. Fig. 6 gibt 
einen Teil eines Malpighischen Koérperchens der Katzenmilz 
wieder, ebenso ein Stiick des Keimzentrums (Kz), des Walls 
kleiner Lymphocyten (Lme. W.), der Knétchenrandzone (Krz) und 
der umgebenden Pulpa (P). In Fig. 18, die einen Teil eines 
Keimzentrums aus dem follikuliren Gewebe der Meerschweinchen- 
milz mit angrenzender Pulpa darstellt. war das Keimzentrum 
weder von einem Lymphocytenwall noch von einer Randzone 


umschlossen. 
Eine Betrachtung all der Fig. 5, 6, 12, 17—-20 zeigt — 
was schon wiederholt hervorgehoben wurde — dass die Keim- 


zentrumszellen in Grésse, Form und Plasmamenge variieren. 
Sieht man von den kleinen Lymphocyten, den Plasmazellen 
Fig. 12a, b,c) und den Makrophagen (Fig. 12e) ab, so lasst ein 
Vergleich der iibrigen lymphoiden Zellen doch gewisse Ahnlich- 
keiten unter ihnen erkennen. Zunachst stimmen die Kerne der 
verschiedenen Formen in ibrer Struktur sehr tiberein, wenn auch 
ihre allgemeine Form in den einzelnen Zellen differiert. Die 
Kerne sind gross und erscheinen sehr hell, weil das Chromatin 
in Form feiner Granula unregelmissig verteilt ist: das gilt auch 
fiir die Kerne der mittelgrossen Zellen (Fig. 12 m und n) und 
oft weisen auch Zellen, die nicht grésser sind als kleine Lympho- 
evten, noch einen hellen Kern auf (Fig. 18f und 19a). Geringe 
Verschiedenheiten in bezug auf die Menge des Chromatins der 
mittelgrossen und grossen Zellen finden sich auch unter normalen 
Verhaltnissen, wie ein Vergleich der Zellen b und c der Fig. 19 
ergibt; unter abnormen Bedingungen, z. B. nach Einspritzung 
von Dotter oder Zinnober kann der Kern der grossen und kleinen 
Zellen eine grosse Affinitaét fiir Methyigriin zeigen und die Menge 
des Chromatins sehr stark zunehmen (Fig. 21). Ein chromatisches 
Netzwerk ist selten zu sehen; das in Fig. 12f wiedergegebene 
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deutet wohl auf den beginn mitotischer Teilung hin. Das Kern- 
plasma besitzt so lange eine geringe Affinitit fiir Farbstoffe, bis 
die Zellen sehr klein geworden sind: dann nimmt es bei Methyl- 
griin-Pyronin-Farbung stark Methvigriin an (Fig. 12i—). 

Alle mittelgrossen und grossen Lymphocyten der Keim- 
zentren enthalten Nukleolen, die sich mit Pyronin lebhaft rot 
farben. Gewoéhnlich erscheinen sie auf Schnitten rund oder oval, 
aber sie kénnen auch eckig, langgezogen oder unregelmissig um- 
randet sein. Oft sieht man Bildungen, die wie Nukleolen aus- 
sehen, aber Einstiilpungen des Protoplasmas sind, worauf schon 
Weidenreich aufmerksam gemacht hat. Die grossen Lympho- 
evten enthalten meist ein oder zwei Nukleolen, doch findet man 
auch drei und mehr. Naegelis Versuch, die grossen Lympho- 
evten der Lymphdriisen (,,. Lymphoblasten*) von denen des Knochen- 
marks (, Mveloblasten*) auf Grund der angeblich verschiedenen 
Nukleolenzahl — 1—2 in den ersteren, 2—4 in den letzteren 
zu trennen, bedarf keiner weiteren Diskussion mehr, da diese 
Frage geniigend geklirt ist (Weidenreich |1la, bj). Wir 
finden die Zahl der Nukleolen sehr wechselnd, wenn auch meist 
nur eine oder zwei vorhanden sind; die Zahl hingt eben wesentlich 
von den biologischen Bedingungen der Zelle (Butterfield) ab. 

In seiner allgemeinen Kontur folgt der Kern hautig dem 
der Zelle (cf. Fig. 6a und b, 8a und 19d), aber er kann auch 
rund sein, wahrend diese unregelmissig ist, wie ein Blick auf 
die in den Abbildungen wiedergegebenen grossen Iymphocyten 
beweist. 

Das Protoplasma der Keimzentrum - Lymphocyten  weist 
grosse Variationen sowohl in seiner Struktur wie in dem Grade 
seiner Affinitét zu basischen Farbstotfen auf. Die mittelgrossen 
LLvmphoeyten, besonders die, die nicht sehr stark basophil sind, 
besitzen oft ein Cytoplasma, das véllig homogen erscheint und 
von durchaus einheitlicher Farbung (Fig. 6 a und b; 19b, c¢, d) 
ist, wihrend die grossen Formen nur selten einen solchen ein- 
heitlichen Charakter in Struktur und Farbung zeigen (cf. Fig. 6 ¢, d: 
Sa, ec; 12d, f, n; 18 a—d: 19e; 20a, b). In diesen Zellen 
treten haufig und zwar in den mehr peripheren Teilen des Plasmas 
Vakuolen auf, oder der perinukledre Hof kann an einer Seite fast 
bis zur Zellperipherie reichen (Fig. 12d). Andere grosse 
Lymphocyten entbehren eines solechen Hofes, aber ihr Plasma 
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entbalt viele grosse und kleine Nukleolen (Fig. 6c, d) oder statt 
dessen scharf umschriebene Kanale (Fig. 8¢ und 20a). Manchmal 
strahlen diese Kanile von einer grossen Vakuole aus, die ihrer 
Lage nach mit der Zentrosphire im Zusammenhang stehen diirfte. 
Derartige Zellen sind in Fig. 9a—e wiedergegeben: alle drei 
stammen aus Lymphdriisen, a aus der Lymphdriise der Katze. 
b aus der des Meerschweinchens, c aus der der I ledermaus. 
Ahnliche Formen findet man aber in jeder Driise, doch fallt die 
Schnittebene meist nicht so giinstig, dass man die Verbindung 
der Kanaile mit der zentralen Vakuole erkennen kann: oft sieht 
man eben nur die Kana&le, dann weist aber doch ihre Richtung 
darauf hin, dass sie von einem gemeinsamen Zentrum ausgelien. 
Viele grosse Lymphocvten enthalten nur isolierte Vakuolen in 
ihrem Cytoplasma oder einen perinukledren Raum und Vakuolen, 
manchmal zeigt sich allerdings bei sorgfiltiger Einstellung, dass 
das, was eine Vakuole zu sein scheint, in Wirklichkeit ein Stiick 
eines Kanales darstellt, der mit dem perinukledren Hof zusammen- 
hingt. Auch eine genauere Untersuchung der Plasmazellen 
(Fig. 12a—c) lasst oft erkennen, dass viele ihrer Vakuolen tat- 
sichlich Schnitte durch Kanale sind, die mit dem hellen Hof an 
einer Seite des Kernes in Verbindung stehen. Da Plasmazellen 
aus Lymphocyten hervorgehen, ist diese Ahnlichkeit leicht zu 
verstehen: wenn z. b. Zellen, wie die der Fig. 9a und ec, sich in 
Plasmazellen umwandeln, so wiirden natiirlich die Kanile mit dem 
Hof in Verbindung bleiben. In Fig. Ya ist dieser Hof so, wie 
man ihn gewéhnlich in Plasmazellen findet: darnach kénnte diese 
Zelle auf dem Wege zur Umformung in eine Plasmazelle sein. 

Es gibt nun aber noch andere Ahnlichkeiten zwischen dem 
Cytoplasma der Keimzentrum-Lymphocyten und dem der Plasma- 
zellen. Nach Dominici besitzt das Plasma grosser Lymphocyten 
die gleiche starke Affinitat fiir basische Farbstoffe wie jene 
Zeilformen. Wir stimmen zwar dem Autor darin bei, dass das 
der Fall sein kann, allein es stimmt doch nicht fiir alle grossen 
Lymphocyten, da in bezug auf die Basophilie dieser Zellen grosse 
Verschiedenheiten beobachtet werden. Die basophile Reaktion 
scheint namlich von der Anwesenheit einer Substanz abzuhangen, 
die der in den Plasmazellen vorkommenden sehr Ahnelt, aber 
gewOhnlich in viel feineren Partikelchen auftritt wie dort. 
Allerdings ist dabei zu beriicksichtigen, dass die Deutlichkeit 





354 Hal Downey und Fr. Weidenreich: 


dieses Granoplasmas zu einem guten Teil von der gebrauchten 
Fixierungsfliissigkeit abhangt. Bei den von uns_ benutzten 
Fixierungsmitteln (Zenkersche Flissigkeit in der Hellyschen 
Modifikation) besteht das Granoplasma aus _ ausserordentlich 
feinen Kérnchen; nimmt man aber absoluten Alkohol, so erscheint 
es viel gréber und distinkter granular. Bei Anwendung der 
Zenker-Formol-Fixation ist also in der Tat nur ein sehr 
geringer Unterschied zwischen dem Granoplasma der Plasma- 
zellen und der farbbaren Substanz der grossen Lymphocyten mit 
stark basophiler Reaktion vorhanden. Ein Vergleich der Lympho- 
cyten aus Keimzentren in den Fig. 12d, f und n mit den Plasma- 
zellen der Fig. 12a—e beweist das zur Geniige; die farbbare 
Substanz der Zelle d ist hier genau so stark basophil und zeigt 
die gleiche unregelmassige Verteilung wie die der Plasmazellen 
a—c; in der Zelle f ist sie gleichfalls intensiv basophil, aber in 
ihrer Struktur homogener als in der Zelle d. Die mittelgrossen 
und kleinen ,,grossen Lymphocyten“ sind gewéhnlich weniger 
basophil und in Farbe und Bau gleichmassiger, aber man triftt 
auch gerade in diesen Zellen grosse Variationen. Die Zelle der 
Fig. 19d z. B. ist véllig homogen, wihrend die der Fig. 12m und o 
einen perinuklearen Hof und Vakuolen besitzen, d. h. verschiedene 
Teile ihres Cytoplasmas weisen eine ungleichmassige Affinitat fiir 
Farbstoffe auf. 

Weidenreich (09) hat Lymphocyten aus Lymphe und 
Blut beschrieben und abgebildet, die genau die gleiche Anordnung 
der farbbaren und farblosen Substanz ihres Zellplasmas zeigen 
wie die hier wiedergegebenen Zellen (Fig. 6c, d; 12 d, g, m—o; 
17a, b; 18a, b, e; 19e; 20b). Da die farbbare Substanz hier 
hauptsichlich an der Peripherie der Zelle angehauft ist, bezeichnet 
sie Weidenreich als ,,Ektoplasma“ und die farblose als ,,Endo- 
plasma** und sieht in der besonderen Anordnung der beiden 
Substanzen den Ausdruck einer vielleicht sekretorischen Tatigkeit 
der Zellen. Bei Giemsa-Farbung zeigt das Endopiasma hautig 
eine schwach acidophile Reaktion; Downey (lla) hat nach- 
gewiesen, dass im Verlauf der Plasmazellen-Entwicklung diese 
Reaktion sehr stark zunehmen kann und dass das Endoplasma 
sich dann zu den Russelschen Kérperchen differenziert, die 
eine besondere Affinitat zu saurem Fuchsin besitzen. Dieser 
Prozess wird ebenfalls als der Ausdruck einer sekretorischen 
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Tatigkeit der Plasmazelle angesehen. Es ist méglich, dass die 
Zelle eine sekretorische Funktion im Lymphocyten-Stadium ausiibt, 
dass sich aber der Sekretionscharakter dndert, wenn sie zur 
Plasmazelle differenziert ist. 

Zusammenfassend lasst sich also iiber die farberische Reaktion 
der Keimzentrum-Lymphocyten sagen, dass sie eine ausgesprochene 
Affinitat zu basischen Farbstoffen besitzen, dass diese aber dem 


Grad nach in den verschiedenen Zellen — sogar in denen des 
gleichen Keimzentrums -— wechselt und haufig auch in ver- 


schiedenen Teilen derselben Zelle. 

Der traditionelle ,,Lymphoblast‘* mit rundem Kern und 
schmalem Cytoplasmaleib (Pappenheims ,Makrolymphocyt*) ist 
nur ein Typus der in den Keimzentren vorkommenden grossen 
Lymphocyten und nicht einmal der haufigste. Im allgemeinen 
ist das Protoplasma sehr unregelmassig in seiner Umgrenzung 
und wechselnd in seiner Menge; manchmal kann es sogar sehr 
grosse Proportionen erreichen (Fig. 12d, g; 18c—e). Haufig 
zeigt es breite pseudopodienahnliche Fortsitze (Fig. 18¢ und e), 
die zweifelsohne auf améboide Bewegung zuriickzufiihren sind. 
Jeder Schnitt durch eine gut fixierte Lymphdriise oder Milz liefert 
deutliche Beweise fiir solche Bewegungserscheinungen der grossen 
und mittelgrossen Formen. Wir geben hierfiir in Fig. 18 (Milz 
vom Meerschweinchen) ein Beispiel; das Keimzentrum ist teilweise 
von einer Retikulumzone umgeben, die aber die grossen Lympho- 
cyten nicht daran hindert, aus dem Zentrum in die Peripherie 
auszuwandern (cf. Fig. 18d); sie miissen sich dabei durch die 
Maschen des begrenzenden Retikulums hindurchzwangen. Kleinere 
Pseudopodien, besonders solche mit verbreiterten abgerundeten 
Enden, sind dagegen nicht notwendigerweise ein Zeichen améboider 
Bewegung; das Keimzentrum eines injizierten Kaninchens (Fig. 21) 
und das zellenhaltige Lymphgefass des normalen Tieres (Fig. 7) 
zeigt deutlich, dass solche kleine Fortsatze des Cytoplasmas vom 
Zelleib abgeschniirt werden und dann im adenoiden Gewebe oder 
in der Lymphe als freie Plasmakiigelchen erscheinen. Den gleichen 
Vorgang hat schon Ehrlich (98) fiir die grossen Lymphocyten 
beschrieben und ebenso Dominici (00a); Weidenreich (11a,b) 
glaubt, dass dieses Phanomen, das auch den Plasmazellen eigen 
ist, auf eine eigene Art Zelltatigkeit hinweist, die mit einer 
sekretorischen Funktion verglichen werden kann. Stoffe, die im 
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Cytoplasma von Lymphocyten und Plasmazellen produziert werden, 
werden in dieser besonderen Weise an Stelle eines geldésten 
Sekretes an die Umgebung abgegeben. Dass es sich hierbei 
nicht um einen einfachen Degenerationsvorgang handelt, geht 
daraus hervor, dass die Zellen und speziell die Kerne dabei 
keinerlei sonstige degenerative Erscheinungen zeigen und das 
Phinomen sehr haufig in den Lymphgefassen und den lymphoiden 
Organen vollig normaler Kaninchen, mehr oder weniger auch bei 
anderen Tieren, beobachtet werden kann. Das Aussehen der 
Kerne in Fig. 21 deutet sogar eher auf eine gesteigerte Zell- 
titigkeit hin als auf eine degenerative Umwandlung. 

In dem Keimzentrum findet man alle Zwischenstadien 
zwischen grossen und kleinen Lymphocyten. Manchmal sind sie 
hauptsachlich in den peripheren Zonen des Zentrums nahe dem 
Wall der kleinen Formen anzutreffen, sehr hautig aber auch iiber 
das ganze Keimzentrum zerstreut. Die entsprechenden Zellen 
ec bis o der Fig. 12 sind in ihrer genauen Lage — zentraler 
Teil eines Keimzentrums einer Katzenlymphdriise — wieder- 
gegeben. Wenn die Zellen kleiner werden, sammelt sich das 
Chromatin in grésseren Massen an, die dazu neigen, sich an die 
Kernmembran anzulegen; derartige Bilder zeigen die Zellen 
k und | der Fig. 12, in ihrer Kernstruktur stellen diese Elemente 
typische Zwischenformen zwischen den grossen Elementen (m, 0) 
und den kleinen Lymphocyten (i) dar. 

Damit haben wir nun alle lymphoiden Zellformen der Keim- 
zentren geschildert, mit Ausnahme der kleinen Lymphocyten und 
der lymphocytaren Makrophagen (Fig. 12e). Die kleinen Lympho- 
cyten der Keimzentren unterscheiden sich jedoch in nichts von 
denen, die man iiberall im lymphoiden Gewebe findet, und bediirfen 
darum keiner besonderen Beschreibung. Auf die Makrophagen 
werden wir spater noch zuriickkommen. 

Und nun erhebt sich die Frage: gibt es innerhalb der Keim- 
zentren irgend welche Zellen, die ihnen allein eigentiimlich sind 
und die nicht auch ausserhalb des Zentrums im interfollikuléren 
Gewebe der Lymphdriise, der Milzpulpa oder im Blut und der 
Lymphe angetroffen werden? In Fig. 5 geben wir aus der Lymph- 
driise einer ausgewachsenen Katze einen Teil eines Keimzentrums 
(Kz) wieder mit dem es umgebenden Wall kleiner Lymphocyten 
(Lme. W.) und dem interfollikularen Gewebe. Fig. 6 zeigt homologe 
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Teile der Milz desselben Tieres — Keimzentrum (Kz), Lymphocyten- 
wall (Lmc. W.) und Knétchenrandzone mit Pulpa (Krz und P) — 
etwas starker vergréssert. Die erstere Figur lehrt nun besonders 
deutlich, dass die grossen Lymphocyten im Wall und im inter- 
follikularen Gewebe in allen Einzelheiten genau die namlichen 
sind wie die grossen Elemente der Keimzentren. Viele der 
Formen des interfollikularen Gewebes befinden sich in Mitose (Mit.), 
was ein weiterer Beweis dafiir ist, dass sie véllig den ,Keim- 
zentrumszellen* entsprechen. Fig. 17 stammt gleichfalls von einer 
Katzenlymphdriise und stellt einen Teil eines Keimzentrums mit 
dem umgebenden Lymphocytenwall dar; hier enthalt der Wall 
eine grosse Zahl grosser Elemente, die in jeder Beziehung den 
grossen Formen a und b des Keimzentrums gleichen; die beiden 
Mitosen in den Zellen des Walles liefern auch hier den Beweis, 
dass erstens ,Keimzentrumszellen“ auch ausserhalb des Keim- 
zentrums und zwar in dem Wall der kleinen Elemente ihren 
Sitz haben kénnen und zweitens dass sie hier ebenso zur Regeneration 
durch mitotische Teilung befaihigt sind, wie wenn sie im Keim- 
zentrum lokalisiert waren. 

Die Milzpulpa der Fig. 6 enthalt nur zufallig keine grossen 
Lymphocyten, die den Elementen c und d der Zone gleichen, 
welche die Abbildung wiedergibt. Die beiden Zellen sind stark 
basophil und besitzen viele grosse Vakuolen, die vielleicht auf 
ein besonders individuelles Alter der Zellen hinweisen mdégen. 
Doch zeigt Fig. 11, die ein Stiick Milzpulpa der gleichen Katze 
darstellt, dass auch die Pulpa die namlichen stark basophilen, 
vakuolisierten, grossen Lymphocyten enthalt, wie sie in ¢ und d 
der Fig. 6 vom Keimzentrum abgebildet sind. Die Zelle a der 
Fig. 11 lasst auch die Andeutung des Kanalsystems der Zellen 
a—c der Fig. 9 erkennen. Der Lymphocytenwall, die Knétchen- 
randzone und die Pulpa der Fig. 6 enthalten viele Zellen, die 
den Keimzentrumszellen a, e, f derselben Figur genau gleichen. 
In einigen von ihnen hangt das Chromatin ganz mit der Kern- 
membran zusammen, was darauf beruhen mag, dass diese Zellen 
eben erst aus dem Stadium des kleinen Lymphocyten heran- 
gewachsen sind. Im Lymphocytenwall und an der Peripherie des 
Follikels findet man alle médglichen Ubergangsformen zwischen 
kleinen und grossen Elementen. Kleine dunkle Kerne, die die 
kleineren Formen charakterisieren, werden haufig von einem 
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ziemlich breiten Plasmasaum umgeben und andererseits sind 
Kerne, die fiir grosse Lympbocyten typisch sind, im Hinblick auf 
diesen Kerntypus oft ungewohnlich klein und von einem schmalen 
Plasmaleib umschlossen. Diese Tatsache, zusammen mit dem 
intermediaren Strukturcharakter einiger Kerne, zeigt, dass viele 
kleine Lymphocyten auf dem Wege zur Pulpa oder zum inter- 
follikularen Gewebe sich vergréssern und so zu typischen grossen 
Lymphocyten werden. Das Chromatin zerteilt sich sehr bald in 
kleinere Stiicke, die eine Zeitlang an der Kernmembran haften 
bleiben und mit zunehmender Grésse gleichmiassiger verteilt 
werden. Das Kernkérperchen, das bei den kleinen Lymphocyten 
wahrscheinlich durch die Verdichtung des Chromatins nur _ ver- 
deckt wird, erscheint wieder, sobald die Umordnung des Chromatins 
einsetzt. Die Bildung grosser Lymphocyten aus kleinen Formen 
kann an jeder Stelle des Follikels oder der Pulpa vor sich gehen. 
In Fig. 5, 6 und 17 sind grosse Elemente iiberall im Lymphocyten- 
wall zerstreut wiedergegeben, in Fig. 17 zwei davon in Mitose. 
Jedoch gelangen auch viele kleine Formen in das interfollikulare 
Gewebe und in die Pulpa, ohne sich dabei zu vergréssern oder 
sonstwie ihre Struktur zu Andern. 

Das Plasma der grossen Lymphocyten, die sich eben erst 
aus kleinen entwickelt haben, ist von véllig homogenem Bau und 
nicht sehr stark basophil. In der Milz kénnen sie einen ziemlich 
breiten Plasmasaum erhalten, wahrend sie in die Region der 
.Knétchenrandzone* gelangen (Fig. 6). Gerade in dieser Zone 
weisen sie auch die grésste Ahnlichkeit mit den gewéhnlichen 
,grossen mononuklearen Leucocyten* auf. Ubrigens trifft man 
den gleichen Zelltypus gelegentlich auch weiter in der Pulpa, 
was darauf beruht, dass neue Lymphocyten auch in der Pulpa 
selbst gebildet werden (Fig. 18, Mit.). Die meisten grossen Lympho- 
cyten der Pulpa sind indessen mehr basophil und weniger homogen 
in ihrem Bau (Fig. 11), ein Zeichen, dass es sich um Altere Zell- 
elemente handelt. Die sogenannten ,Pulpazellen“ oder ,Spleno- 
cyten* sind also nichts anderes als grosse Lymphocyten, die aus 
kleinen hervorgingen. In den Fig. 5 und 17, die einer Katzen- 
lvmphdriise entnommen sind, findet man genau die gleichen Ver- 
haltnisse, wie wir sie eben fiir die Milz beschrieben haben. Die 
gleichen grossen Lymphocyten, die man in den Keimzentren trifft, 
sind hier iiber den ganzen Lymphocytenwall und das interfollikulare 
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Gewebe zerstreut. Die kleinen Zellen, die in den Keimzentren 
sehr rasch gebildet werden, sind nach der Peripherie des Follikels 
zu zusammengedrangt; sie kénnen ihre Entwicklung zu grossen 
Formen an jeder Stelle des Follikels beginnen oder aber sie 
bleiben kleine Elemente, bis sie das interfollikulare Gewebe er- 
reichen; viele von ihnen werden zu grossen Zellen noch inner- 
halb des Keimzentrums selbst. Die grossen Lymphocyten befinden 
sich in sehr giinstigen Teilungsbedingungen, allein diese selbst 
hangen nicht von einer bestimmten Lokalisation in der Lymph- 
driise oder der Milz ab. 


Die Zellen des interfollikulA4ren Gewebes und der 
Milzpulpa. 

Mitosen in grossen Lymphocyten innerhalb des interfolli- 
kularen Gewebes und in dem Sinus der Lymphdriisen sind ein 
ziemlich haufiger Befund, ja man findet gelegentlich Driisen, in 
denen mehr Mitosen im interfollikularen Gewebe vorkommen als 
in den Keimzentren selbst. Fig. 1 gibt ein Stiick des inter- 
follikularen Gewebes einer Meerschweinchenlymphdriise wieder, 
das einen subkapsularen Sinus begrenzt; die Abbildung zeigt 
viele grosse Elemente in jenem Gewebe und in dem Sinus und 
auch eine Reihe solcher Zellen, die als Zwischenstufen zwischen 
grossen und kleinen Lymphocyten zu gelten haben. In ihrem 
Bau sind die grossen Formen mit denen der Keimzentren dieser 
Driise identisch, vielleicht mit der Ausnahme, dass sie am Rand 
stirker basophil sind; das beruht einmal darauf, dass es Altere 
Zellen sind, was aus der Vakuolisation ihres Plasmas hervorgeht, 
und dann dass sie frei in einem verhaltnismassig lockeren Gewebe 
oder in einem Sinus liegen, wodurch ihr Plasma mehr abgerundet 
und starker kontrahiert erscheint als bei den gleichen Elementen 
der Keimzentren. Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse in der 
Milz, wo die grossen Lymphocyten der Pulpa (Fig. 11) gewohnlich 
basophiler und starker vakuolisiert erscheinen, als das bei den 
Zellen aus der Peripherie des Follikels und der ihm benachbarten 
Pulpa (Fig. 6) der Fall ist. In Fig. 1 sind nun drei grosse 
Lymphocyten in Mitose, zwei davon in dem Sinus, wiedergegeben, 
wodurch die Ubereinstimmung mit den sogenannten Keimzentrums- 
zellen noch deutlicher wird; aus der Abbildung geht auch hervor, 


dass die grossen Lymphocyten mit stark basophilem Charakter 
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diese Basophilie wahrend der Mitose nicht einzubiissen brauchen: 
auch die Vakuolen kénnen in den ersten Stadien der Teilung 
persistieren. 

Sowohl die Milzpulpa als auch das interfollikulare Gewebe 
enthalten zahlreiche Zwischenstadien zwischen grossen und kleinen 
Lymphocyten. Viele davon gehen aus der fortgesetzten Teilung 
der grossen Elemente hervor, die schliesslich zur Bildung der 
kleinen fiihrt; andere aber sind auch wohl das Resultat des 
Wachstums der kleinen, die sich wieder zu grossen entwickeln. 
Es ist natiirlich schwierig, diesen letzteren Vorgang auch fiir die 
Elemente der Pulpa und des interfollikularen Gewebes direkt zu 
beweisen, aber da er in den Follikeln der Lymphdriisen und Milz 
zu beobachten ist, so darf man wohl annehmen, dass es auch 
hier der Fall sein wird. 

Abgesehen von der Entwicklung aus kleinen Lymphocyten 
gibt es noch eine andere Quelle, aus der die grossen Lympho- 
cyten des interfollikularen Gewebes und der Pulpa stammen; das 
sind die Follikel und die Malpighischen Kérperchen selbst, 
aus denen sie auswandern. Dominici neigt sogar zu der An- 
nahme, dass die meisten grossen Lymphocyten jenes Gewebes 
aus dieser Quelle kommen. In Fig. 18 geben wir einen Teil 
eines Malpighischen Kérperchens mit der umgebenden Pulpa 
wieder ; das ganze Koérperchen entspricht hier einem Keimzentrum, 
der Wall kleiner Lymphocyten fehlt und nur eine unvollstandige 
Retikulumzone (Ret.) bildet die Grenze gegen die Pulpa, die 
selbst keinerlei Differenzierung einer Knétchenrandzone zeigt. 
Der Umstand, dass das Keimzentrum hier von keinem Lympho- 
cytenwall umschlossen ist, erleichtert die Méglichkeit der Ein- 
wanderung in die Pulpa und, wie die Zellen c und d zeigen, 
gelangen die grossen Elemente kraft ihrer améboiden Bewegung 
in der Tat auch auf diesem Wege aus dem Keimzentrum in die 
Pulpa hinein. Die Zelle d lasst erkennen, dass die Kernform 
sich dabei der Zellbewegung anpasst, wie das von Weidenreich 
(O9) fiir die Lymphocyten der Lymphe (cf. seine Fig. 2, 3d und e, 
7. 12b) beschrieben wurde. Die Mitose in der gleichen Figur 
(Mit.) beweist, dass diese Pulpazellen auch noch mitotischer 
Teilung fahig sind. All das spricht fiir eine sehr enge Ver- 
wandtschaft der Elemente des Malpighischen Kérperchens und 
der Milzpulpa und gegen die Annahme, dass die Pulpazellen 
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besondere ,Splenocyten* darstellen, die unabhangig von den 
Follikeln ihre Entwicklung nehmen. 

Fast allgemein nimmt man an, dass die Milzpulpa mehr 
grosse lymphoide Zellen (,Splenocyten*, ,Pulpazellen*) enthalte 
als das interfollikulare Gewebe der Lymphdriisen. Ein sorg- 
faltiger Vergleich der beiden Gewebe des gleichen Typus zeigt 
jedoch, dass das durchaus nicht immer zutrifft. Das interfolli- 
kulare Gewebe kann sehr reich an grossen Lymphocyten sein 
(Fig. 1 und 5), wahrend die Pulpa verhaltnismassig wenige birgt. 
In jedem Falle sind aber sowohl im interfollikularen Gewebe wie 
in der Pulpa die Mehrheit der lymphoiden Zellen kleine Lympho- 
eyten (Fig. 1, 11, 18). Was die lymphoiden Zellen in ihrer Ge- 
samtheit angeht, so besteht keinerlei Unterschied zwischen der 
Milzpulpa und dem interfollikularen Gewebe; das gilt sowohl fir 
die Art der Verteilung der Zellen wie fiir ihren Bau. Die Milz- 
pulpa kann in bezug auf die Menge der lymphoiden Zellen (weisse 
Ratte, Wiesel) einen sehr dichten Eindruck machen oder aber 
sehr locker strukturiert aussehen (Katze, Fig. 11). Ebenso ver- 
halt sich das interfollikulare Gewebe der Lymphdriisen; es kann 
mit Lymphocyten so vollgepfropft sein, dass man die Follikel 
nur schwer davon unterscheiden kann oder aber es erscheint 
mehr aufgelockert, wie unsere Abbildung (Fig. 1) von einer 
Meerschweinchenlymphdriise zeigt. 

Da wir also keinerlei Unterschied in Bau, Herkunft oder 
Verteilung der lymphoiden Zellen des interfollikularen Gewebes 
und der Pulpa und auch zwischen ihnen und den Zellen der 
Follikel finden kénnen, folgt notwendigerweise, dass die fraglichen 
,Pulpazellen* oder ,Splenocyten* ihrer Art nach nichts anderes 
sind als eben Lymphocyten. Solche Zellen, die am meisten den 
,grossen mononukleiren Leucocyten* des Blutes und der Lymphe 
ahneln, trifft man in der Peripherie der Follikel und in den 
benachbarten Regionen der Pulpa; jedoch weisen verhiltnismassig 
wenige dieser Elemente den nieren- oder bohnenférmigen Kern 
auf, der einen so haufigen Befund in den entsprechenden Zellen 
des Blutes und der Lymphe darstellt. Es scheint demnach, als 
wenn dieser Kerntypus sich erst dann deutlich herausbilde, wenn 
die Zellen in den Blut- und Lymphstrom gelangen. 

Unsere Beobachtungen bestatigen also das Vorkommen 


teilungsfahiger grosser lvmphocytirer Formen auch ausserhalb 
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der eigentlichen Keimzentren, wie es schon friiher von einer 
Reihe von Autoren, so besonders von Flemming (85), Mobius, 
Paulsen, Hoyer (89), Gulland (94), Benda (96), Demoor, 
Dominici (00, 02), v. Ebner, Helly, Weidenreich (09, 
11 ete.) und Wallgren behauptet worden ist. 


Die speziellen Beziehungen der Lymphocyten zu 
den ,,grossen mononukle&fren Leucocyten“, den 
Makrophagen und Retikulumzellen. 


Nach der Ehrlichschen Theorie haben ,die grossen mono- 
nuklearen Leucocyten* nichts mit den Lymphocyten zu tun, 
und stammen daher nicht aus den Lymphdriisen, sondern aus 
Milz und Knochenmark; urspriinglich vertrat Ehrlich auch die 
Ansicht, dass sie sich im strémenden Blut zu Ubergangsformen 
differenzieren, die ihrerseits wieder zu polynukledren neutrophilen 
Leucocyten wiirden. Tiirk und Naegeli leugnen auch die 
direkte Beziehung zu den granulierten Leucocyten und sehen in 
jenen Zellen die Reprasentanten eines besonderen ,aberrierenden, 
rudimentaren Leucocytensystems*; auch mit den Makrophagen 
hatten sie nichts gemein, da diese altere Lymphocyten oder 
Endothelzellen waren. Pappenheim reiht die grossen Mono- 
nuklearen in die Reihen der Lymphocyten und zwar speziell der 
-Monocyten“ ein, ohne aber iiber ihre Herkunft andere als 
theoretische Angaben zu machen. Demgegeniiber sehen Maximow, 
Weidenreich u.a. in ihnen einfach grosse Formen lympho- 
cytarer Zellen, die mit den kleinen Lymphocyten in Blut und 
Lymphe durch alle Ubergangsstadien verbunden sind. 


Die meisten Autoren glauben, dass die grossen Mono- 
nukleaéren die gewéhnlichen Makrophagen des Blutes und des 
sindegewebes sind. Indessen trennen Dominici, Helly, 
Naegeli und Maximow die Makrophagen des Blutes von denen 
der Gewebe; die Herkunft der letzteren sei sehr unsicher, wahrend 
jene von Lymphocyten abstammen sollen. Nach den Unter- 
suchungen Marchands, Dominicis, Beatties, Schotts, 
Weidenreichs (09) und Downeys (11a) sind auch die fixen 
Zellen des Netzes eine Quelle der grossen Mononuklearen (Makro- 
phagen); durch fortgesetzte Wucherung kénnen aus ihnen kleine 
Lymphocyten hervorgehen. 
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Baumgarten nimmt an, dass vollig differenzierte Lympho- 
cyten teilungsunfahig seien, und dass darum das Retikulum des 
adenoiden Gewebes die einzige Quelle der Lymphocyten darstelle; 
Mitosen fanden sich nur in Zellen des Retikulums oder in deren 
direkten Abkémmlingen. Ribbert stimmt mit Baumgarten 
iiberein, nur leitet er die Lymphocyten von Endothelzellen ab; er 
schnitt Stiicke aus einer Lymphdriise des Kaninchens aus und 
ersetzte sie durch Lungengewebe und Schwammstiicke, dabei zeigte 
sich eine Zunahme der ,endothelialen* Zellen bei gleichzeitiger 
Abnahme der Zahl der Lymphocyten. Die Sinus enthielten viele 
freie ,endotheliale*‘ Zellen in Mitose; sehr viele von diesen 
Elementen wanderten in die Lungenstiicke ein. Da sich alle 
Ubergangsstadien zwischen ihnen und den kleinen Lymphocyten 
fanden, schloss Ribbert, dass die letzteren von jenen Zellen 
abstammen. Der Autor sah auch viele Mitosen in vergrésserten 
Endothelzellen einer durch Infektion entziindeten Lymphdriise. 
Da Baumgarten die Retikulumzellen nur im Kontakt mit den 
Fasern sein lasst, ist eigentlich kein wesentlicher Unterschied in 
der Ansicht der beiden Autoren zu konstatieren. Ribberts 
Beobachtungen sind aber deswegen wesentlich, weil sie zeigen, 
dass genau derselbe Prozess der Difterenzierung grosser Mono- 
nuklearer und Lymphocyten aus fixen Zellen, wie er von den oben 
genannten Autoren fiir das Netz nachgewiesen wurde, auch in 
den Lymphdriisen vor sich geht. 

Was den Ursprung der Makrophagen allein betrifft, so 
stimmen Schumacher, Thomé (98) und Helly mit Baum- 
garten und Ribbert darin iiberein, dass die Makrophagen 
der Lymphdriisen ausschliesslich von Retikulum- oder Endothel- 
zellen stammen, wiewohl Helly zugibt, dass auch Lymphocyten 
bis zu einem gewissen Grade Makrophagen bilden kénnen. 
Schumacher findet, dass die phagocytaren Zellen des ,Zwischen- 
gewebes“, das zwischen den Knétchen der Lymphdriisen mancher 
Tiere liegt, Keimzentrumszellen sehr ahnlich sahen, obwohl sie 
nichts mit Lymphocyten zu tun hatten; alle seien Abkémmlinge 
des Retikulums. Nach Thomé sind die grossen Phagocyten der 
Lymphraume und des adenoiden Gewebes Endothelzellen und 
Helly behauptet, dass sie die Lymphdriisen nicht verliessen: 
,Jedenfalls ist zu bemerken, dass diese endothelialen Phagocyten, 
wenn es auch den Anschein hat, als ob sie sich ginzlich aus dem 
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fixen Zellverbande loslésen kénnten, doch nicht in die ableitenden 
Lymphwege oder gar in die Zirkulation gelangen“. Der Autor 
kam zu dem Ergebnis, dass es zwei Arten von Makrophagen 
gibt, solche des adenoiden Gewebes, die von Endothelzellen 
kommen und solche der Zirkulation, die von den grossen Mono- 
nuklearen abstammen; aber da diese letzteren sich aus kleinen 
Lymphocytenentwickeln, folge, dass die Makrophagen der Zirkulation 
vergrésserte Lymphocyten seien. Das gleiche gelte auch fiir die 
Makrophagen des Peritonealexsudates, da nach Helly die fixen 
Zellen des Netzes und des Mesenteriums an ihrer Bildung nicht 
teilnehmen. In der Peritonealhéhle sind die grossen Mononuklearen 
ausschliesslich lymphocytarer Herkunft, dagegen in den Lymph- 
driisen auch endothelial. ,Die Pigmentzellen liegen anfanglich 
innerhalb der Lymphbahnen, spater auch in den Lymphknoten 
und Strangen und stammen teils von abgestossenen Endothel- 
zellen, teils vom Ketikulum ab, zum geringeren Teile wohl auch 
von lymphocytaren Elementen und sind alle eine Folge der gegen- 
liber den Blutkérperchentriimmern ausgeiibten Phagocytose. “ 

Ruffer bildet alle Ubergangsformen zwischen Lymphocyten 
und grossen Makrophagen ab, die er in den Pe yerschen Placques 
beim Kaninchen fand, und Gulland (91, 95) schliesst hieraus, 
sowie aus seinen eigenen Untersuchungen, dass die Makrophagen 
der Lymphdriisen immer herangewachsene phagocytare Lympho- 
cyten seien und sich nie aus fixen Zellen des Retikulums ent- 
wickeln kénnten. Saxer glaubt gleichfalls nicht, dass die Lympho- 
cyten vom Retikulum abstammen; ihre einzige Quelle waren die 
~primaren Wanderzellen*. 

Babkina fand, dass bei experimenteller Entziindung der 
Lymphdriisen von fixen Zellen ,Polyblasten* gebildet wiirden und 
spater auch von Lymphocyten, dass aber echte Lymphocyten nie 
von fixen Zellen abstammten, weder in den Lymphdriisen noch 
sonstwo. Dieser Versuch, einen bestimmten Makrophagentypus 
von den Lymphocyten und den grossen Mononuklearen abzutrennen, 
scheint aber nicht sehr gliicklich, da die Autorin selbst die Bildung 
der ,Polyblasten“ aus Lymphocyten zugibt. Dominici (OOb, 02) 
und Naegeli (07) stehen wie Helly auf einem Abnlichen Stand- 
punkt; auch sie wollen eine bestimmte Gruppe von Makrophagen 
von den grossen Mononuklearen des Blutes sondern, die nach 
Dominici (OOb) doch auch echte Makrophagen waren. Dabei 
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stellte Dominici (00a) selbst fest, dass einzelne Makrophagen 

der Follikel von Lymphocyten abstammen und dass die Makro- 

phagen, die denen des Blutes und der Lymphe entsprechen, Ab- 
kémmlinge von Lymphocyten sind. 

Eine genauere Priifung all dieser Angaben zeigt, dass die 
Autoren keinerlei bestimmte Vorstellung von der eigentlichen 
Verschiedenheit zwischen den Mononuklearen des Blutes und den 
Makrophagen der Lymphdriisen und des Bindegewebes gewonnen 
haben, auch Maximows Unterscheidung zwischen ,Polyblasten“ 
und grossen Mononuklearen entbehren hierin der Klarheit. Der 
Versuch, je nach der Herkunft eine doppelte Gruppe von Zellen 
aufzustellen, die sonst morphologisch identisch sind und in ihrem 
Habitus héchstens von der augenblicklichen funktionellen Tatigkeit 
beeintlusst werden, scheint uns nicht gerechtfertigt. 

Die Untersuchungen Marchands, Beatties, Schotts, 
Weidenreichs (09) und Downeys (lla) lehren jedenfalls, 
dass grosse Mononukleare mit Makrophagencharakter von fixen 
Zellen des Netzes ihren Ursprung nehmen kénnen, dass sie sich 
durch Mitose weiter zu vermehren vermégen und dass sie auch kleine 
Lymphocyten, Plasmazellen etc. zu produzieren in der Lage sind. 
Allein nach Ruffer, Gulland. Borst, Blumenthal, Mora- 
witz und Rehn, Rowley, Weidenreich und Martinotti 
ist auch eine Entwicklung in umgekehrter Richtung méglich, d. h. 
die grossen mononuklearen Makrophagen kénnen auch von kleinen 
Lymphocyten ihren Ursprung nehmen; dass das fiir die Mono- 
nuklearen des Blutes gilt, geben iibrigens auch Dominici, 
Helly, Naegeli, Maximow und Babkina zu. 

Zum besseren Vergleich der verschiedenen Ansichten iiber 
die Herkunft der grossen Mononukledéren und Lymphocyten geben 
wir folgende Ubersicht: 

1. a) Lymphocyten stammen nur von ,primaren Wanderzellen“ 
ab: Saxer; 
b) Lymphocyten stammen nur von Retikulumzellen ab: 

Ribbert, Baumgarten; 

. die grossen mononuklearen Zellen und die Lymphocyten des 
Peritonealtranssudates sind auch Abkémmlinge fixer Zellen 
des Netzes und des Mesenteriums: Cornil, Ranvier, 
Marchand, Dominici, Beattie, Weidenreich, 

Schott, Downey; 
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3. die Makrophagen des adenoiden Gewebes kommen vom 

Retikulum: Schumacher, Thomé, Dominici, Helly; 

4. a) die grossen mononuklearen Makrophagen sind ausschliess- 
lich lymphocytarer Herkunft: Ruffer, Gulland; 

b) die grossen Mononukleadren entwickeln sich aus Lympho- 
cyten: Ruffer, Gulland, Beattie, Borst, Blumen- 
thal, Maximow, Morawitz und Rehn, Weiden- 
reich, Rowley, Babkina; 

) die grossen Mononuklearen stammen von Lymphocyten und 
von fixen Zellen: Beattie, Weidenreich, Schott, 
Martinotti; 
die grossen Mononuklearen sind Abkémmlinge von adven- 
titiellen Zellen: Marchand; 
die grossen Mononuklearen sind Abkémmlinge von Lympho- 
cyten und adventitiellen Zellen: Borst; 
die grossen Mononuklearen sind Abkémmlinge von Lym- 
phocyten und ,ruhenden Wanderzellen“* und die mono- 
nuklearen ,,Polyblasten* von Lymphocyten und fixen Zellen: 
Maximow, Babkina; 

. die Makrophagen umfassen zwei Gruppen, die des Blutes 
und die der Gewebe: Dominici, Helly. 


Eigene Beobachtungen. 

In Fig. 2 geben wir zunichst interfollikulares Gewebe einer 
Meerschweinchenlymphdriise wieder; jede Zelle des Gesichtsfeldes 
wurde eingezeichnet und ebenso alle Einzelheiten des Lymphsinus 
(Sin.). Der Sinus interessiert deswegen, weil er einen grossen 
retikularen Makrophagen (Ret. mac.) enthalt, der noch ,fix“ ist, 
aber anscheinend im Begriffe steht, sich frei zu machen. Der 
kleine dunkle Koérper in seinem Plasmaleib und die Vakuolen 
deuten darauf hin, dass er schon phagocytar tatig war und den 
Inhalt verdaute. Eine derartige Zelle stellt, frei geworden, einen 
typischen, grossen, mononuklearen ,Leucocyten* dar und gleicht 
in jeder Beziehung denen der Lymphe (Fig. 7a, b), des Blutes 
und des Peritonealtranssudates; es ist derselbe Zelltypus, den 
Weidenreich fiir die Lymphe und Schott fiir das Peritoneal- 
transsudat abgebildet hat. Die beiden Autoren fanden viele 
Mitosen in den grossen Mononuklearen beider Orte; auch hierin 
stimmen die Retikulumzellen der Lymphdriisen iiberein, zwei 
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davon geben wir in Fig. 14 aus dem Lymphsinus eines Meer- 
schweinchens wieder. 

Kine Proliferation dieser Elemente fiihrt zur Bildung kleiner 
lymphoider Zellen. Besser als in dem Sinus ist dieser Vorgang 
an den Zellen des interfollikularen Gewebes zu beobachten (Fig. 2). 
Man sieht, dass dieses Gewebe hier alle méglichen Ubergangs- 
formen zwischen Retikulumzellen und Lymphocyten verschiedener 
Grésse enthalt; kleine und grosse Lymphocyten gehen hier direkt 
aus Retikulumzellen hervor. a und b stellen zwei Kerne mit 
angrenzendem undeutlichem Plasma dar, die typisch fiir das 
Retikulum dieser Region sind; der einzige Unterschied zwischen 
ihnen besteht darin, dass b ein Kernkérperchen enthalt. c zeigt 
einen Kern, der mit dem von b identisch ist, aber er ist schon 
von einem schmalen Saume basophilen Plasmas teilweise umgeben ; 
d ist eine kleine Zelle, die schon beginnt, einzelne Charaktere des 
kleinen Lymphocytenkernes aufzuweisen, wiewohl der allgemeine 
Kerncharakter noch der eines Retikulumkernes ist; der schmale 
basophile Plasmasaum ist deutlicher zu sehen. e lasst schon 
eine sehr grosse Ahnlichheit mit den kleinen Lymphocyten er- 
kennen, aber das Chromatin ist noch ein wenig unregelmissig 
verteilt und farbt sich noch nicht so intensiv, wie bei den vdllig 
differenzierten kleinen Lymphocyten. Von dieser Zelle zu dem 
fertigen Lymphocyten f ist nur ein kleiner Schritt. 

Viele Lymphocyten, die sich aus dem Retikulum entwickeln, 
haben einen mehr oder weniger ausgesprochenen bohnen- oder 
nierenformigen Kern (Fig. 2, g—o); das gilt sowohl fiir die kleinen 
Zellen (g—-i), wie fiir die mittelgrossen (1, k, 0), d. h. Zellen, die 
zu klein sind, um als typische grosse Mononukleare oder Uber- 
gangsformen gelten zu kénnen. Unter ihnen gibt es auch grosse 
Formen (m, n), die auf dem Wege der Differenzierung zu den 
echten grossen Mononuklearen sind. Mit zunehmender Basopbilie 
wird der Kern runder und sein Chromatin ordnet sich derart 
an, dass die Kernstruktur der des typischen grossen oder mittel- 
grossen Lymphocyten ahnelt. Die Zelle o steht ihrer Struktur 
nach in der Mitte zwischen den typischen grossen Lymphocyten 
des interfollikularen Gewebes und Zellen wie | und g, die noch 
Anzeichen ihrer retikularen Herkunft aufweisen. Schon bei einer 
fliichtigen Durchsicht jeder Lymphdriise lasst sich leicht eine 
vollstandige Reihe derartiger Zwischenstufen aufstellen, zwischen 
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solchen Elementen, die eben erst vom Retikulum frei geworden 
sind, und vollig differenzierten grossen Lymphocyten. Fig. 1, die 
gleichfails interfollikulares Gewebe vom Meerschweinchen wieder- 
gibt, zeigt viele grosse Lymphocyten (Grimz.), einige davon im 
subkapsularen Sinus (Sin.) und viele davon in Mitose (Mit.). Man 
erkennt auch mehrere Zellen (a, b, c), die ihrem Habitus nach 
in der Mitte stehen zwischen den grossen Lymphocyten der Fig. 1 
und der Zelle o der Fig. 2. Fig. 3 gibt Zellen aus dem gleichen 
Schnitte wieder wie Fig. 2; sie zeigt eine andere Entwicklungs- 
reihe des Lymphocyten aus Retikulumzellen und liefert den Beweis, 
dass der Kern nicht stets durch das nierenformige Stadium (Fig. 2) 
hindurchgehen muss, sondern sich gleich aus der verlingerten 
Form der retikularen Zelle (a) abrunden kann. Viele grosse und 
mittelgrosse Lymphocyten haben drei oder mehr Nukleolen (Fig. 3f): 
die fixen Retikulumzellen dagegen haufig einen oder zwei. Ihre 
Zahl und Grésse scheint mit der Entwicklung aus fixen Elementen 
allmablich zuzunehmen. Die Zelle a der Fig. 3 ist offenbar eine 
Retikulumzelle, die sich eben erst frei gemacht hat; sie hat noch 
den typischen Kern der fixen Retikulumzelle (Fig. 1, Retk.), aber 
der Zelleib ist fiir eine gewohnliche Retikulumzelle schon zu stark 
basophil; b, c, d stellen Zellen dar, in denen der Kern runder 
ist und gewisse Teile des Cytoplasmas mehr basophil sind. Die 
Zellen e, f und g sind kleiner, aber die Struktur ihrer Kerne 
zeigt, dass sie von Elementen wie b, c und d abstammen miissen; 
die Zelle f ist in Zahl und Anordnung der Nukleolen der Zelle d 
ausserordentlich ahnlich. Reihen, wie die in Fig. 3 abgebildete, 
trifft man sehr haufig; hier mag dieses eine Beispiel geniigen. 

In Fig. 4 geben wir Teile eines Keimzentrums einer Katzen- 
lymphdriise wieder. Bei der angewandten Farbung zeigt das 
gewohnliche Retikulum keinerlei Affinitat fiir Pyronin, aber sobald 
die Zellen sich abzulésen beginnen, nimmt ihr Protoplasma 
basische Farbstoffe an; der Grad der Basophilie variiert je nach 
dem augenblicklichen Differenzierungszustand. Bei a ist ein 
Kern des gewéhnlichen Retikulums dargestellt; um ihn herum 
ist keine Spur einer farbbaren Zellsubstanz zu erkennen; der 
Kern enthalt einen deutlichen Nukleolus, wahrend das Chromatin 
in Form feiner Kérnchen verteilt ist. Die Zellen f sind zwei 
grosse urspriinglich dem Retikulum zugehérende Elemente mit 
dem gleichen Kerntypus wie bei a; hier ist indessen schon eine 
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Andeutung eines Chromatin-Netzwerkes nachzuweisen. Die Kerne 
sind von einem breiten, aber schwach basophilen Protoplasma 
umgeben, das eine Sonderung in farbbare und nicht farbbare 
Teile zeigt. Ein Vergleich der Kerne a, b, ¢ und d ergibt die 
grosste Ahnlichkeit in ihrem Bau; das Chromatin der Zelle b 
besteht nur aus etwas gréberen Kérnern als das bei a. Der 
schmale Plasmasaum der Zelle b erweist sie als typische Lympho- 
cyten; d ist ein stark basophiler mittelgrosser Lymphocyt ahnlich 
denen, die wir unter m—o in Fig. 12 wiedergegeben haben, 
sein Kern gleicht denen von a und b; e stellt einen grossen 
Lymphocyten dar, der den Zellen d und g der Fig. 12 entspricht : 
im Verhalten seines Kernes und Plasmas ist er mit der Zelle d 
der Fig. 4 identisch. Daraus geht hervor, dass grosse Lympho- 
cyten durch einfaches Wachstum aus mittelgrossen sich ableiten 
lassen, ohne jede besondere morphologische Anderung. 

Derselbe Vorgang der Lymphocytenentwicklung aus Retikulum- 
zellen, den wir hier fiir die Keimzentren der Katze und das 
interfollikulare Gewebe des Meerschweinchens beschrieben haben, 
ist bis zu einem bestimmten Grade auch an der Peripherie der- 
jenigen Follikel nachzuweisen, bei denen die periphere Zone sehr 
viele grosse Lymphocyten enthalt, das Retikulum ausgesprochen 
cellularen Charakter hat und eine starke phagocytare Tatigkeit 
entfaltet (Fledermaus, Maus). Hier findet man die gleichen 
Zwischenformen, wie sie in den Fig. 2—4 dargestellt sind. 

Es ist nicht tiberraschend, dass Lymphocyten von Retikulum- 
zellen ihren Ursprung nehmen, besonders in den Keimzentren. 
Viele Zentren enthalten kleine Lymphocyten, manchmal in grossen 
Mengen; in diesen Fallen kénnte der Bedarf an grossen Lympho- 
cyten durch das Wachstum der kleinen gedeckt werden und nach 
den Vorgingen, die sich in der peripheren Zone der Follikel 
abspielen (Fig. 5 und 6), ist das auch sehr leicht méglich; allein 
damit ist die fortgesetzte Differenzierung neuer grosser Lympho- 
cyten in denjenigen Keimzentren nicht zu erklaren, die nur 
wenig kleine Formen enthalten. In solchen Zentren wandern die 
kleinen Lymphocyten unmittelbar nach ihrer Entstehung nach 
der Peripherie zu aus, so dass hier nur das Retikulum als 
Regenerationsquelle fiir die grossen Formen in Frage kommen 
kann. Zwischenformen zwischen Retikulumzellen und Lympho- 
cyten, wie sie Fig. 4 zeigt, findet man gelegentlich in Keim- 
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zentren, die sehr viele kleine und mittelgrosse Lymphocyten 
enthalten, aber sie sind viel schwieriger in solchen Zentren zu 
erkennen, die einen lockeren.Bau besitzen und nur spirliche 
kleine Formen aufweisen. 

Freie lymphoide Zellen, die vom Retikulum abstammen, 
brauchen sich jedoch nicht immer zu kleinen Lymphocyten zu 
differenzieren, sobald sie frei geworden sind. Die kleineren und 
mittelgrossen Formen kénnen in die Sinus gelangen, dort erst 
eine Zeitlang als Makrophagen funktionieren und_ schliesslich 
direkt zu Lymphocyten werden. In Fig. 15 geben wir fiinf Zellen 
einer Lymphdriise des Wiesels wieder: e ist ein grosser Lymphocyt 
des interfollikularen Gewebes und a—d sind lymphoiden Zellen 
des subkapsuldren Sinus; der Kern der Zelle e ist der eines 
typischen grossen Lymphocyten (Fig. 12g, 4e etc.), allein die 
Kerne der Zelle a—d sind davon ganz verschieden. In ihrer 
allgemeinen Umgrenzung sehen sie wie Kerne der ,Ubergangs- 
formen* aus, wenn sie auch etwas unregelmassiger sind, als das 
bei diesem Leucocytentypus der Fall ist; sie entsprechen vielmehr 
ganz den Kernen der Zellen g und k—m aus dem interfollikularen 
Gewebe des Meerschweinchens (Fig. 2), die direkte Abkémmlinge 
von Retikulumzellen darstellen. Zellen, wie die unter a (Fig. 15) 
abgebildeten, gelangen nicht nur in die Sinus, wo sie als Makro- 
phagen funktionieren, sondern auch in die Lymphgefasse und so 
in die Zirkulation (Fig. 7a). Allein diese Elemente vermégen 
sich auch direkt zu Lymphocyten umzuformen, indem ihr Proto- 
plasma dichter und starker basophil wird (c und d der Fig. 15); 
dabei verandert sich der Kern nicht so rasch als das Cytoplasma, 
so dass die eigentiimliche Kombination eines stark basophilen 
Zelleibs mit einem Kern vom Charakter der ,grossen mono- 
nuklearen Leucocyten* oder der ,Ubergangsformen“ entsteht 
(ec und d). Diese Zellen haben ,Lymphocyten*-Habitus mit Aus- 
nahme des Kernes. Auch die Sinusraume enthalten typische 
Lymphocyten mit Kernen, gleich denen der Zelle e (Fig. 15), nur 
sind sie hier mehr rundlich. Vereinzelte Elemente der Sinus 
weisen Kerne auf, die Zwischenformen zwischen denen in d und e 
wiedergegebenen darstellen, was darauf hindeutet, dass die Zellen 
vom Typus d sich spater in Lymphocyten von gewéhnlichem 
Habitus umwandeln. Diese Verzégerung in der Kerndifferenzierung 
sieht man in lymphoiden Zellen haufig, wenn sie von einem Typus 
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in den anderen iibergehen. In unserem speziellen Fall ist sie 
ein direkter und zwingender Beweis fiir die Tatsache, dass eben 
typische Lymphocyten direkt aus mittelgrossen ,grossen Mono- 
nuklearen* hervorgehen kénnen. Fig. 2 lehrt, dass lymphoide 
Zellen, die Abkémmlinge des Retikulums sind, eine ausgesprochene 
Tendenz zur Herausbildung eines eingekerbten Kernes besitzen ; 
die Zellen k, 1, m dieser Figur entsprechen den Elementen a, 
b, ec der Fig. 15. Beim Meerschweinchen wird der Kern gewohnlich 
runder, bevor die Zelle zu einem Lymphocyten wird, aber | und o 
der Fig. 2 zeigen, dass auch hier das Zellplasma stark basophil 
werden kann, ehe der Kern seine Differenzierung zu dem typischen 
Lymphocytenkern vollendet hat. Beim Wiesel schreitet die Kern- 
differenzierung langsamer fort; daher kommt es, dass man hier 
stark basopbile Lymphocyten mit polymorphen Kernen findet, 
dabei kénnen diese Elemente vor beendeter Umformung in die 
Sinus gelangen, wo sie Makrophagen-Funktion entfalten. 

Die gleiche Verzégerung in der Entwicklung des Kernes 
sieht man haufig, wenn grosse mononukleére Makrophagen aus 
Lymphocyten entstehen. Einen derartigen Vorgang geben wir 
in Fig. 16 wieder. Die Zellen stammen aus dem subkapsuliren 
Sinus einer Katzenlymphdriise; a und b sind zwei gewoéhnliche 
Lymphocyten, a die kleine Form, b eine mittelgrosse mit basophilem 
Plasma und einem grossen Nukleolus. Der ganze Ubergang von 
dem kleinen Lymphocyten a zu dem Makrophagen g ist hier dar- 
gestellt, die Ubergangsformen stellen die Zellen c, d, e und f 
dar. In dem Mafe, wie diese Entwicklung fortschreitet, nimmt 
die Zelle an Grésse zu, ohne dass der Kern seinen Charakter 
wesentlich andert, er wird nur grésser und mit ihm auch der 
Nukleolus. Da der Zelleib der kleinen Lymphocyten meist nur 
wenig basophil ist, so ist auch in dieser Beziehung die Anderung 
nur eine geringe. Die Anordnung des Chromatins kann die 
gleiche bleiben, sogar in den Zellen, die schon als Makrophagen 
fungieren (g). 

Genau derselbe Entwicklungsprozess der grossen Makro- 
phagen aus kleinen Lymphocyten, wie er hier fiir die Elemente 
der Sinus beschrieben wurde, geht auch sonst im adenoiden 
Gewebe vor sich. Die Knétchen der Peyerschen Placques und 
des Wurmfortsatzes des Kaninchens sind gerade hierfiir ein sehr 
giinstiges Objekt. Unsere Fig. 13 zeigt eine Reihe von Zellen 
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aus dem adenoiden Gewebe des Wurmfortsatzes. Ruffer und 
Gulland haben zwar schon diese Verhaltnisse beschrieben, aber 
da sie offenbar, besonders auf die klinischen Autoren, wenig Ein- 
druck gemaeht haben, gehen wir nochmals an der Hand von 
Abbildungen darauf ein. Die meisten Makrophagen im Wurm- 
fortsatz des Kaninchens gleichen den Zellen f—h unserer Fig. 13. 
Es lasst sich leicht nachweisen, dass Makrophagen mit einem 
Kern wie der des Typus h vom Retikulum abstammen. Die 
Herkunft der Makrophagen f und g ist ebenfalls unschwer fest- 
zustellen, da man alle méglichen Zwischenstufen zwischen ihren 
Kernen und denen der Zelltypen a—e finden kann. c ist ein 
mittelgrosser Lymphocyt; kleine Lymphocyten dieser Region haben 
durchaus identische, nur etwas kleinere Kerne; aber auch viele 
grosse Makrophagen trifft man mit einem typischen Lymphocyten- 
kern, der in Grésse und Struktur mit dem der kleinen und mittel- 
grossen Formen (a, b, d, e) iibereinstimmt. Zwischenformen 
zwischen diesen Makrophagen und den gewéhnlichen Lymphocyten 
sind solche Elemente wie die Zelle c, die einen breiten Plasma- 
leib hat, aber noch nicht phagocytir tatig war. Die kleinen 
Lymphocyten kénnen viel Plasma besitzen und auch phagocytieren, 
bevor der Kern in Grésse und Struktur irgend eine Anderung 
zeigt (a). Jedoch kann auch der Kern an Grésse zunehmen 
(d, e) und schliesslich verliert er seine Affinitat fiir Methylgriin 
und nimmt den Charakter eines typischen Makrophagenkernes 
(f, g) an. Die Makrophagen dieser Region phagocytieren besonders 
Bakterien, die in allen Stadien der Verdauung in sdmtlichen 
Zellen der Fig. 13 enthalten sind. 

Darnach stimmen wir also mit Ruffer und Gulland darin 
iiberein, dass Makrophagen aus Lymphocyten entstehen, aber wir 
teilen nicht die Ansicht Gullands, dass alle Makrophagen 
dieser Herkunft sind. Einige stammen zweifellos auch vom 
Retikulum ab (h, Fig. 13). Andererseits haben wir gezeigt, dass 
Lymphocyten direkt Abkémmlinge des Retikulums sind (Fig. 2, 
3, 4) und dass freie retikulare Zellen eine Zeitlang als Makro- 
phagen funktionieren kénnen und dann Lymphocyten werden 
(Fig. 15), und endlich, dass grosse mononukleire Makrophagen 
sich aus kleinen und mittelgrossen Lymphocyten entwickeln 
(Fig. 13, 16). Sowohl Makrophagen wie Lymphocyten kénnen 
direkt aus dem Retikulum entstehen und jeder Typus kann in 
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den anderen iibergehen, d. h. der retikulare Lymphocyt kann 
Makrophage werden und der retikulare Makrophage Lymphocyt. 

Die einzige logische Folgerung aus all dem ist die, dass 
kein wesentlicher Unterschied zwischen Mononuklearen, die direkt 
vom Retikulum abstammen und solchen, die sich aus Lympho- 
cyten entwickeln, vorhanden ist; im ersteren Falle nehmen sie 
eben direkt aus dem Retikulum ihren Ursprung und im letzteren 
indirekt, d. h. anf dem Umweg des Lymphocytenstadiums, da 
dieser ja selbst wieder auf das Retikulum zuriickgeht. Und das- 
selbe gilt schliesslich wieder fiir die Lymphocyten, da diese auch 
aus Makrophagen entstehen kénnen. Die Makrophagen sind grosse 
mononukleire Elemente ahnlich denen der Lymphe, des Blutes 
oder des Peritonealtranssudates. Waren sie besondere ,Spleno- 
cyten“ oder Glieder eines ,rudimentiren Leucocytensystems* 
oder wire ihre Herkunft auf das Knochenmark beschrankt, kurz 
waren sie in Funktion und Abstammung von den Lymphocyten 
durchaus unabhingig, dann waren Zwischenformen, wie wir sie 
oben beschrieben haben, ganz unmdéglich. Darum kénnen Lympho- 
cyten, grosse mononukleire Leucocyten und Makrophagen nur 
verschiedene funktionelle Stadien ein und derselben Zellart sein; 
das Retikulum ist also in letzter Linie das Mutterelement all 
dieser Typen. 

Alle diese verschiedenen Formen yon Lymphocyten und 
Makrophagen und alle méglichen Ubergange kann man unter 
Umstiinden in ein und demselben Lymphgefiss finden. In Fig. 7 
geben wir einen Langsschnitt durch ein grosses Lymphgefass aus 
der Kapsel einer Kaninchenlymphdriise wieder. Da wir schon 
die einzelnen Typen der Lymphocyten beschrieben haben, ist es 
unnétig, die Schilderung hier nochmals eingehend zu wiederholen. 
Ein Blick auf die Abbildung zeigt aber, dass das Gefaiss neben 
vielen typischen kleinen Lymphocyten auch stark basophile grosse 
Lymphocyten (Grimz) und mittelgrosse Formen (ml) enthalt; dabei 
sollen die grossen Lymphocyten (Pappenheims ,Makrolympho- 
cyten“) nach der Ansicht einzelner Kliniker doch nur in den 
Keimzentren vorkommen! Was die Basophilie des Cytoplasmas 
angeht, so besteht auch hierin bei allen Lymphocytentypen grosse 
Verschiedenheit. Viele von ihnen schniiren auch hier. wie das 
schon vom interfollikularen Gewebe, den Keimzentren (Fig. 21) 
und der Milzpulpa (Fig. 11) geschildert wurde, kleine Protoplasma- 
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teile (p') ab, die dann als gréssere oder kleinere runde Gebilde 
(p*) frei in der Lymphe treiben, manche davon mit deutlichen 
Vakuolen; diese isolierten Plasmateile verhalten sich in bezug 
auf den Grad der Basophilie zunachst wie die Lymphocyten, von 
denen sie herrihren. 

Auch Makrophagen (grosse mononukledre Leucocyten) ver- 
schiedener Formen und Grésse (a, b), ebenso wie Formen, die 
in ibrem ganzen Habitus zwischen diesen und den Lymphocyten 
stehen, trifft man in den Lymphgefassen. Diese Tatsache allein 
ware schon Beweis genug dafiir, dass kein prinzipieller Unter- 
schied zwischen den Lymphocyten und den grossen Mononuklearen 
bestehen kann. Die lymphocytaren Zellen der zirkulierenden 
Lymphe weisen eben alle verschiedenen Stadien der Entwicklung 
und auch verschiedene Phasen der Zelltatigkeit auf. Der Makro- 
phage ist solch ein Lymphocyt, der hauptsachlich phagocytare 
Funktionen iibernommen hat; er vermag sie sowohl in der Zirku- 
lation wie im adenoiden Gewebe zu erwerben und zu erfiillen. 

Dass sich Lymphocyten-in grosse Mononukleare mit Makro- 
phagencharakter umbilden kénnen, zeigt, dass die urspriingliche 
Ehrlichsche Theorie, wonach die Lymphocyten eine stabile Zell- 
form und demnach zur weiteren Differenzierung unfaihig sein 
sollen, nicht richtig sein kann. Ausserdem sind eine ganze Anzahl 
von Beobachtungen bekannt geworden, die in gleichem Sinne 
sprechen. Dass die Lymphocyten und zwar gerade auch die 
typischen kleinen zu eosinophilen Leucocyten sich umzuwandeln 
vermégen, ist als feststehend anzusehen (cf. Weidenreichs 
zusammenfassende Darstellung O8b; lla, b), ebenso wie die 
Moglichkeit der Umbildung der Lymphocyten in den Tonsillen 
zu neutrophilen Leucocyten (cf. Weidenreich 08a; lla, b). 
Maximow (07) hat durch experimentelle Erzeugung von Knochen- 
markgewebe den Nachweis erbracht, dass hier die Myelocyten aus 
hamatogenen Lymphocyten entstehen, zum Teil sogar noch inner- 
halb der Gefasse. Nach den Untersuchungen Downeys (11b) 
vermégen Lymphocyten wie ihre besonderen Differenzierungs- 
formen, die Plasmazellen, sich in histiogene Mastzellen umzu- 
wandeln. Mit Dominici (09) nimmt auch Pappenheim (09) 
die lokale Entstehung eosinophiler Leucocyten aus Lymphocyten 
an; allerdings meint Pappenheim, dass sie sich aus ,besonderen 
histiogenen und myeloiden Mikrolymphocyten* differenzieren, die 
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,sich aus den Lymphoidocyten entwickeln, aus denen sich die 
histiogenen Eosinophilen (Mikromyelocyten) und namentlich die 
Marschalkoschen Plasmazellen ableiten“. Der Autor griindet 
seine Ansicht iiber die Bildung der Eosinophilen also auf die 
gleiche Annahme wie bei den Plasmazellen; gerade hier konnten 
wir aber im Gegensatz zu Pappenheim nachweisen, dass die 
Plasmazellen und zwar die typischen Marschalkoschen Formen 
aus echten Lymphocyten der Keimzentren hervorgehen kénnen. 
Die Hypothese von der Existenz besonderer ,Mikromyeloblasten“ 
neben den kleinen Lymphocyten kann durch keinerlei morpho- 
logischen Befund gestiitzt werden und ist darum ebenso unhaltbar, 
wie die darauf aufgebaute Theorie, dass die Differenzierung von 
Granulationen immer nur in diesen besonderen , histiogenen Mikro- 
lymphocyten* und nicht in den bekannten echten kleinen Formen 
der lymphoiden Organe und der Lymphe vor sich gehe. 

In Fig. 10 geben wir ein Stiick interfollikularen Gewebes 
einer Lymphdriise des Wiesels wieder (Giemsa-Farbung). Das 
Gewebe enthalt hier sehr viele Mytlocyten verschiedener Grisse 
in verschiedenen Differenzierungsstadien. Abgesehen von dem 
Vorhandensein der Granula stellt die Zelle a einen typischen 
grossen Lymphocyten dar, wie er sich in den Keimzentren 
(Fig. 12g), im interfollikularen Gewebe oder in der Milzpulpa 
(Fig. 11b) findet;') der Kern ist in seinem Bau absolut iden- 
tisch mit dem der grossen Keimzentrumszelle der Fig. 12g und 
auch das Cytoplasma ist basophil, mit alleiniger Ausnahme des 
Gebietes, in dem die Granula liegen. Diese Zelle ist also rein 
morphologisch ein typischer grosser Lymphocyt nur mit Granu- 
lationen in ihrem Zelleib. Die Kerne der kleinen Lymphocyten 
variieren in ihrer Grésse (Fig. 10; f, g), doch zeigen sie alle 
denselben allgemeinen Habitus, der fiir die kleinen Lymphocyten 
typisch ist. Die Zellen d und e entsprechen in ihrem Kern 
durchaus diesen kleinen Lymphocyten, vor allem in ihrem ,,trachy- 
chromatischen“ Typus nach Pappenheims Nomenklatur; nur 
enthalten sie acidophile Granula in ihrem Plasmaleib. Morpho- 
logisch sind also diese Elemente keine besonderen spezifischen 
»Mikromyeloblasten*, sondern einfach kleine Lymphocyten, die 


') Die Verschiedenheit im Aussehen beruht auf der Verschiedenheit 
der Fiarbung, fir die zur Darstellung der Granulationen in Fig. 10 die 
Giemsa-Lisung angewandt werden musste. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. 1. 25 
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Granulationen enthalten. Daneben kommen allerdings auch solche 
»Myelocyten* vor (c), deren Kern entschieden chromatinarmer ist 
und die sich darum mit basischen Farbstoffen weniger intensiv 
farben; héchstens fiir sie kénnte also die Bezeichnung als ,,Mikro- 
myelocyten“, bezw. ,Myelocyten“ zutreffen. Aber auch hierbei 
handelt es sich nicht um besondere Zellformen, die vollig ver- 
schieden von den gewéhnlichen Lymphocyten entstehen, und zwar 
deswegen, weil sich auch fiir diesen Kernhabitus alle homologen 
Formen rein lymphocytarer Zellen nachweisen lassen (ef. Fig. 7). 
Ob die helleren Kernformen als der morphologische Ausdruck 
einer Mitbeteiligung des Kernes bei der sekretorischen Zell- 
titigkeit, eventuell der Granulabildung, zu deuten sind, oder ob 
sie nicht darin ihre Erklarung finden, dass der Erwerb von 
Granulationen in lymphocytaren Zellen in jedem ihrer Entwicklungs- 
stadien, die durch den wechselnden Habitus des Kernes verdeutlicht 
werden, stattfinden kann, mag vorerst dahingestellt bleiben. Jeden- 
falls haben wir oben schon gezeigt, dass die gleichen Kernunter- 
schiede auch bei der Umwandlung der Lymphocyten in ,grosse 
mononukleire Leucocyten* bezw. Makrophagen (Fig. 13) zu kon- 
statieren sind. 


Zusammenfassende Betrachtungen. 


Die alte Ehrlichsche Annahme, dass von den leucocytaren 
Elementen des normalen strémenden Blutes lediglich die yon ihm 
so benannten kleinen ,Lymphocyten* in den Lymphdriisen und 
dem lymphoiden Gewebe iiberhaupt entstiinden, hat sich als nicht 
richtig herausgestellt. Sehen wir hier vorerst von der Produktion 
granulierter Elemente ab, so unterliegt es nach den Unter- 
suchungen Weidenreichs (09, 11) keinem Zweifel, dass die 
von Ehrlich als grosse mononukledre Leucocyten bezeichneten 
Formen des Blutes zunichst aus der Lymphe in die Zirkulation 
gelangen, da sie hier in genau dem gleichen Habitus und in einem 
verhaltnismassig grossen Prozentsatz neben den kleinen lympho- 
cytaren Zellen nachweisbar sind. Diese Tatsache ist so leicht 
konstatierbar, dass man iiber ihre erneute Anzweifelung durch 
Naegeli (12), der sie mit seinen dogmatischen Grundsatzen 
nicht zu vereinbaren vermag und wohl deswegen von vornherein 
von einer selbstandigen Nachpriifung Abstand nahm, ohne weiteres 
hinweggehen kann. 
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Die genaue Untersuchung der Lymphdriisen, deren Resultate 
im einzelnen wir oben mitteilten, hat in Ubereinstimmung hier- 
mit ergeben, dass diese beiden Zellformen des Blutes und der 
Lympke letzten Endes aus den Lymphdriisen selbst stammen. 
Jeder Schnitt durch ein aus einer Lymphdriise austretendes Lymph- 
gefiss (Fig. 7) zeigt die beiden Typen in ihren ausgesprochenen 
Formen nebeneinander und in gleicher Weise begegnet man 
ihnen im lymphoiden Gewebe selbst. Aber auch das Vorkommen 
der sogenannten ,grossen Lymphocyten“, die nach Ehrlichs 
urspriinglicher und auch heute noch von Naegeli (12) fest- 
gehaltener Annahme als die alleinigen, streng auf die Keimzentren 
beschrinkten Mutterelemente der kleinen Lymphocyten zu gelten 
hatten und im normalen Blute des erwachsenen Organismus fehlen 
sollen, ist fiir die Lymphe des Ductus thoracicus ebenso wie fiir 
den Inhalt ausfiihrender Lymphgefasse der Lymphdriisen (Fig. 7) 
sichergestellt. 

Die kleinen Lymphocyten oder die ,Lymphocyten* der 
Ehrlichschen Nomenklatur kurzweg, die ,grossen Lymphocyten“ 
und die ,grossen mononukledren Leucocyten* stellen sonach 
Zellelemente des Blutes dar, die nachweislich aus den Lymph- 
driisen stammen und im lymphoiden Gewebe selbst gebildet 
werden. Unsere Untersuchungen haben aber auch gezeigt, dass 
in diesem Sinne die weisse Pulpa der Milz, die sogenannten 
Malpighischen Kérperchen oder Milzknétchen, ebenso wie die 
rote Pulpa, d. h. die Pulpa schlechthin, gleichfalls als lymphoides 
Gewebe und somit als Produktionsort jener Blutelemente zu gelten 
hat. Der einzige Unterschied gegeniiber den Lymphdriisen besteht 
fiir die Milz darin, dass die in diesen Organen entstehenden 
Zellen infolge des Mangels ausfiihrender Lymphgefiasse des 
Parenchyms (Weidenreich [01]), durch die Vena lienalis direkt 
dem Blute zugefiihrt werden und nicht erst durch Vermittelung 
der grossen Lymphgefifistiamme dahin gelangen. Inwieweit das 
Knochenmark unter normalen Verhaltnissen als Bildungsort mit 
in Frage kommt, kann in diesem Zusammenhang unerdrtert 
bleiben. Nur darauf sei noch hingewiesen, dass aus den serésen 
Hodhlen eine nicht gering zu veranschlagende Menge jener Zell- 
formen der Lymphe und damit auch dem Blute zugeleitet wird. 
Weidenreich (09, 11) und Schott (09) haben gezeigt, dass 


diese lymphocytiren Formen der serésen Héhlen im Netz aus 
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_fixen” Gewebselementen (Deckzellen) und besonders in den Taches 
laiteuses Ranviers gebildet werden, Beobachtungen, die neuer- 
dings auf einem ganz anderen Wege durch Schulemann ihre 
volle Bestatigung fanden. Széczi. ein Schiller Pappenheims, 
der gleichfalls eine Nachpriifung der Schottschen Untersuchungen 
vornahm, kommt demgegeniiber zwar zu dem Ergebnis, dass die 
fraglichen Zellen der serésen Hdhle autochthon gebildet werden 
und in die Reihe der lymphoiden Zellen gehéren, aber er will 
zwischen ihnen und den eigentlichen lymphoiden Blutzellen Unter- 
schiede statuieren, die die Transsudatzellen im Gegensatz zu den 
Blutzellen als .leucoblastische Lymphoidzellen* ausweisen, d. h. 
als Zellen mit der Fahigkeit, auch granulierte Leucoeyten zu 
bilden; nach Pappenheims Schema wire dies den lymphoevtiren 
Formen des Blutes verwehrt und kame nur ihren Mutterzellen 
zu. Wir werden darauf noch einzugehen haben. 

Es steht demnach jedenfalls fest, dass das lyvmphoide Gewebe, 
gleichgiiltig wo es sich findet, Zellen produziert, die in Lymphe 
und Blut konstant als drei in ihrem morphologischen Habitus — 
wenigstens in den ausgesprochensten Formen zunichst gut von- 
einander unterscheidbare Typen auftreten und in eben dieser 
lormditferenz schon im lymphoiden Gewebe selbst erkennbar sind. 

Unter diesen Formen stehen die kleineren Elemente, die 
sogenannten .Lymphocyten*, ihrer Zahl nach an der Spitze. Sie 
sind die charakteristischste Form des (:ewebes, bezw. der Organe, 
die man als lymphoid bezeichnet, und pravalieren hier in der 
Regel in allen ihren besonderen Differenzierungen, in den Lymph- 
driisen z. b. im follikularen Gewebe ebenso wie im interfollikularen 
und in den Lymphbahnen. Wir konnten zeigen, dass diese Zellen. 
wenn sie auch im allgemeinen in Grésse und Gesamthabitus 
wenig zu variieren scheinen, doch gelegentlich bemerkenswerte 
Giréssenunterschiede aufweisen und dass nicht nur ihr Protoplasma- 
saum in seiner Breite und seinem Grad der Basophilie wechselt, 
sondern dass auch die Struktur des Kernes in seiner Dichte, der 
Anordnung des Chromatins ete. auffallende Verschiedenheiten 
erkennen lisst, die sie mit anderen Zellformen des Ivymphoiden 
(;ewebes zu kontinuierlichen Reihen verbindet. 

Unter den Beziehungen zu solchen anderen Typen wird die 
zu den sogenannten ,grossen Lymphocyten* als ihrer eigentlichen 
Mutterzellen von allen Seiten anerkannt, wenn auch iiber das 
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morphologische Aussehen dieses .grossen Lymphoeyten* die merk- 
wiirdigsten Vorstellungen speziell in klinischen Kreisen bestehen. 
Wir haben aber darauf hingewiesen, dass das schematische Bild. 
das man sich zum Teil auf Grund pathologischer Erscheinungs- 
formen dieser Zellen im stromenden Blute gemacht hat, keineswegs 
der Wirklichkeit entspricht. Der grosse runde Kern und der schmale 
Plasmasaum, die man vielfach fiir tvypisch und = charakteristisch 
erklart hat, ist nicht einmal hiutig und die kurze Umschreibung. 
dass die ,grossen Lymphoecvten™ in allen Teilen vergrésserten 
kleinen Lymphoevten gleichsihen, trifft ebensowenig zu. Ein 
Blick auf die hier in den Fig. 5. 6, 17—21 wiedergegebenen 
Formen zeigt deutlicher als jede Beschreibung, inwieweit das 
wirkliche Bild von dem klinischen Schema abweicht. Aber noch 
in einem ahderen Vunkte bedarf die iibliche. vielfach einge- 
biirgerte Vorstellung einer wesentlichen Korrektur: die Fest- 
stellung Flemmings, dass die kleinen Elemente in den soge- 
nannten Keimzentren durch mitotische Teilung aus den grossen 
hervorgehen, wurde besonders von den klinischen Autoren dahin 
gedeutet. dass es sich bei diesen grossen Mutterelementen 
um spezifische, normalerweise auf dieses Keimzentrum streng 
beschrinkte Formen handle, die das Keimzentrum selbst wieder 
zu einer spezifisch tixierten Gewebsdifferenzierung der Iymphoiden 
@rgane stemple. Unsere Untersuchungen haben demgegeniibet 
ergeben, dass in vollem Einklang mit den dlteren Angaben 
anatomischer Autoren die teilungsfihigen grossen Lymphocyten- 
formen keineswegs dem Keimzentrum ausschliesslich eigen sind. 
sondern dass sie im Gegenteil einen integrierenden Bestandteil 
des lymphoiden Gewebes iiberhaupt ausmachen und sich dem- 
gemiss auch im interfollikuliren Gewebe und in den Lymphsinus 
(Fig. 1, Grimz.) finden. In Ubereinstimmung mit Weidenreich 
(09), der ihr hautiges Vorkommen im Ductus thoracicus konstatierte, 
trafen wir sie stets auch in den Lymphgefassen ausserhalb des 
eigentlichen Driisenparenchyms an (Fig. 7, Grimz.). Das also, 
was man als ,Keimzentrumszelle™ bezeichnet hat, ist eine dem 
gesamten lymphoiden Apparat zukommende  Erscheinungsform 
lvmphoider Zellen, die nicht durch die Ortlichkeit ihres Vorkommens, 
sondern durch die biologische Eigentiimlichkeit eines besonders 
gesteigerten Vermehrungsvermégens charakterisiert wird. Diese 
Fahigkeit zur mitotischen Teilung dokumentiert sich ebenfalls 
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liberall, d. h. im gesamten Ivymphoiden Apparat einschliesslich des 
luctus thoracicus. Was demnach die Keimzentren bestimmt, 
ist nicht die Zelle an sich, sendern ibr gehauftes Vorkommen 
innerhalb eines eng umgrenzten Bezirkes des lymphoiden Gewebes. 
kis bestehen also keine Pradilektionsstellen fiir die Bildung von 
Keimzentren in dem Sinne, dass eine besondere, d. h. yon den 
anderen Elementen des lymphoiden Gewebes genetisch verschiedene 
Zellform an voraus bestimmten Ortlichkeiten lokalisiert ist und 
so das Zentrum einer lebhaften Zellproliferation abgibt.  Dafiir 
spricht der von allen alteren Autoren anerkannte, auch von uns 
wieder als richtig befundene passagere Charakter der Keimzentren, 
die nicht nur in Art. Zahl und Grésse bei den verschiedenen 
lieren ausserordentlich variieren, sondern auch bei derselben 
fierart in den verschiedenen Lymphdriisen und in ein und der- 
selben Driise der gleichen Region: gerade in dieser Hinsicht haben 
wir eine grosse Zahl von Einzelbeobachtungen im vorausgehenden 
mitteilen kénnen. Dabei hat sich ferner herausgestellt eine 
gleichfalls schon oft hervorgehobene Tatsache. — dass sich die 
Milz in dieser Beziehung genau wie die Lymphdriisen verhalt, 
d. h. dass die Keimzentren in den Malpighischen Koérperchen 
nicht anders zu beurteilen sind wie die der Sekundirtollikel der 
Lymphdriisen 

Erscheint somit die .Keimzentrumszelle” als die grosse 
teilungsfihige Muttertorm der kleineren Elemente olne Ein- 
schrankung in bezug aut ihr Vorkommen innerhalb des lympha- 
tischen Systemes, so ist damit die Frage nach der Herkunft der 
kleinen Lymphoevten gelést: sie entstehen tiberall, wo die grosse 
Form in Teilung angetrotien wird, also auch noch innerhalb der 
grossen Lymphgefabstamme des Kérpers. 

Weniger einfach zu iibersehen sind dagegen die genetischen 
Verhaltnisse der grossen Form und besonders ihre Beziehungen 
zu den .fixen™ Elementen, den Retikulumzellen. In den Keim- 
zentren hat man stets zwischen Retikulumzellen und _ freien 
Klementen unterschieden und nur dariber bestand Meinungsver- 
schiedenheit, ob das Retikulum zelliger oder fibrillirer Natur 
ware. Wir wissen heute. dass im allgemeinen beides der Fall 
sein kann; dass im embryonalen Leben und oft auch spaterhin 
der zellige Charakter tiberwiegt, dass aber unter Lmstanden auch 
Fasern ein Geriistwerk fiir die Einlagerung freier Zellen abgeben. 
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Nach unseren Untersuchungen erscheinen die in Teilung befind- 
lichen Elemente stets als freie Formen, fiir die sich keine Be- 
ziehung zu einem irgendwie gearteten Retikulum nachweisen lasst. 
Anders verhalt es sich dagegen mit den Zellen des Keimzentrums, 
die augenblicklich im Ruhestadium sind. In ihrer ganzen Er- 
scheinungstorm machen diese Zellen oft durchaus den Eindruck 
sessiler Elemente, der besonders dann deutlich ist, wenn lebhafte 
phagocytotische Prozesse im Keimzentrum sich abspielen. In solchen 
Fallen nehmen sie ausgesprochenen Makrophagencharakter an, in 
dem sie mit deutlichen Zell- bezw. Kernresten oder mit den so- 
genannten tingiblen Kérpern voll beladen sind, und unterscheiden 
sich dadureh in nichts von den typischen sessilen Makrophagen 
der Lymphsinus, nur dass sie meist noch einen stérkeren Grad 
von Basophilie aufweisen wie diese. (ierade durch diese Erscheinung 
riickt aber auch das Keimzentrum wieder starker in den Kreis 
des rein retikularen interfollikuliren Gewebes hinein; der einzige 
Unterschied, der in bezug auf die phagocytire Tatigkeit besteht, 
ist vielleicht der, dass im Gebiete des Keimzentrums vornehmlich 
lymphocytire Elemente aufgenommen werden, in den Sinus und 
im interfollikuliren Gewebe dagegen mehr granulierte lFormen 
oder rote Blutkérperchen. 

besser als in den Keimzentren selbst lassen sich aber die 
Beziehungen der freien Zellen zu den tixen Elementen des Reti- 
kulums im iibrigen adenoiden Gewebe und in den Sinus selbst 
iibersehen. Man findet hier, worauf von Weidenreich friiher 
wiederholt schon hingewiesen wurde, grosse, oft sehr protoplasma- 
reiche Zellen, die weit in die Maschenriume vorspringen und nur 
an einer kleinen Stelle ihres Zelleibs festsitzen, oder von eine 
Faser durchbohrt werden (Fig. 2, Ret. mac.). Zwischen diesen 
Elementen und den grossen frei legenden Formen (Fig. 7a) 
trifft man alle Uberginge, so dass kein Zweifel bestehen kann, 
dass diese Zellen sich loszulésen vermégen und so in den Lymph- 
und Blutstrom gelangen. Ihr auffallendstes Charakteristikum, 
schon in der sessilen Form, ist ihre phagocytire Tatigkeit, die 
sie zu ausgesprochenen Makrophagen stempelt. Ihr Plasma ist 
im allgemeinen nur schwach basophil, der Kern meist sehr locker 
strukturiert und bohnenfoérmig oder sonstwie eingebuchtet. Sie 
stimmen also in allen wesentlichen Punkten mit den sogenannten 
.grossen mononucleiren Leucocyten> des Blutes nach deren 
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klassischen Schilderung iiberein. Im freien Zustande unterscheiden 
sich also diese Elemente von den sogenannten grossen Lympho- 
cyten oder der .Keimzentrumszelle* vor allem durch die geringere 
Lasophilie und die etwas verinderte Kernform; allein diese 
Ditferenzen sind nur in den extremen Formen beiderseits zu er- 
kennen und man ftindet nicht nur in der Lymphe. sondern auch 
iiberall im lymphoiden Gewebe Ubergange, die in kontinuierlicher 
Reihe vom Typus der stark basophilen Lymphocytenform zu der 
des .grossen mononukledren Leucocyten* fiihren (Fig. 15a—e),. 
Dass andererseits auch direktere Ubergange zwischen den sessilen 
Makrophagen und den lymphocytiren Klementen mit gering aus- 
gebildeter Basophilie bestehen, zeigen die in Fig. 13  wieder- 
gegebenen Zellformen. 

Uberhaupt muss man sich hiiten. auf die Basophilie einen 
entscheidenden Wert bei der Beurteilung des morphologischen 
Charakters einer Zelle der lymphocytaren Reihe zu legen. Nicht 
nur jede Stelle eines lymphoiden Gewebes (Fig. 1, 2, 5 ete.), 
sondern auch jedes Lymphgefiass (Fig. 7) lehrt, dass die Basophilie 
keine charakteristische Besonderheit der Lymphocyten in allen 
ihren Formen bedeuten kann, da sie im Grade ihrer Ausbildung 
ausserordentlich variiert und manchmal iiberhaupt kaum angedeutet 
ist. Auf der anderen Seite wissen wir, dass die Plasmazellen 
besondere passagere Erscheinungsformen der Lymphoeyten sind, 
bei denen der stark basophile Charakter des ’rotoplasmas besonders 
ausgeprigt ist. Damit erscheint die Basophilie als der Ausdruck 
einer eigentiimlichen voriibergehenden Zelltatigkeit; da nun so- 
wohl bei den Plasmazellen (Weidenreich [09]) wie bei den 
Lymphocyten im Zustande starker Basophilie (cf. Fig. 21) die 
Abgabe kleinerer oder grésserer protoplasmatischer Teile des 
Zelleibs selbst ein normaler physiologischer Vorgang ist, so liegt 
die Annahme nahe, in der Basophilie den Ausdruck einer lebhatten 
Stotfumsetzung mit dem Ziele einer Abgabe nach aussen zu sehen. 
Demgegeniiber zeichnen sich die Makrophagen, die korpuskulare 
Elemente von aussen aufgenommen haben und verarbeiten, gerade 
durch den Mangel an Basophilie oder wenigstens durch einen 
ganz geringen Grad davon aus (Fig. 13, 16, g), hautig sind diese 
Elemente sogar acidophil. Es kann hier zunichst ununtersucht 
bleiben, ob in der Tat ein engerer Zusammenhang zwischen 
Farbungscharakter des Plasmas und Aufnahme, bezw. Verarbeitung 
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und Abgabe von Substanzen an die Umgebung besteht. Jeden- 
falls aber ist der Grad der Basophilie oder der vollstandige 
Mangel fiir die Frage nach den genetischen Beziehungen der 
Zellformen oder fiir die Beurteilung des morphologischen Wertes 
gleichgiiltig, weil der Farbungscharakter des Plasmas nur einen 
augenblicklichen Funktionszustand erkennen liisst. 

Unterliegt es demnach keinem Zweifel, dass typische Lympho- 
cyten. grosse und kleine, von sessilen Elementen, d. h. Zellen des 
Retikulums ihren Ursprung nehmen, so kénnen andererseits auch 
gerade die kleinen Formen wieder zu grossen Elementen mit 
Makrophagencharakter heranwachsen. Besser als durch die Unter- 
suchung von Lymphdriisen kann das durch die Erfahrungen des 
Experimentes bestatigt werden. bezw. durch die Vorginge bei 
entziindlicher Reizung. Wir haben schon oben bei der Erérterung 
der Literatur auf diese Verhaltnisse hingewiesen, so dass wir uns 
hier ein weiteres Eingehen ersparen kénnen. Nur darauf sei 
nochmals aufmerksam gemacht, dass auch im lymphoiden Gewebe 
selbst solche kontinuierliche Ubergange zwischen typischen Lympho- 
cyten und Makrophagen beobachtet werden (lig. 16), die nur im 
Sinne eines Heranwachsens deutbar sind. 

Es ergibt sich also, dass die Erscheinungstormen der freien 
Zellen des lymphoiden Gewebes recht mannigfaltig sind. Unter 
Zugrundelegung der iiblichen Ehrlichschen Nomenklatur waren 
also drei Formen zu unterscheiden, namlich die eigentlichen 
(kleinen) .Lymphocyten*, die ,grossen Lymphocyten~ und die 
.grossen mononuklearen Leucocyten*. Alle drei Formen sind 
nicht nur in der Lymphe, sondern auch im lymphoiden Gewebe 
selbst durch Uberginge verbunden und finden sich in allen 
Ditferenzierungen der lymphoiden Organe, wenn hier auch in 
wechselnder Zahl. Wir halten an der Konstatierung dieser Tat- 
sache besonders deswegen fest, weil gerade den ,grossen mono- 
nukleairen Leucocyten* von manchen Klinikern (Naegeli etc.) 
immer noch eine Sonderstellung zugewiesen wird, ja sogar ihre 
Herkunft aus den Lymphdriisen Zweifel begegnet. Nach den hier 
mitgeteilten Beobachtungen kann davon gar keine Rede sein, sie 
entstammen dem lymphoiden Gewebe, also auch den Lymphdriisen 
und der Milz. Dieser Auffassung tritt auch Pappenheim bei, 
der fiir die fraglichen Formen oder wenigstens einen Teil von 
ihnen die Bezeichnung .Monoeyt™ gebraucht und durch seinen 
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schiler Paremusoff die Zellen der Milzpulpa mit den Trans- 
sudatzellen und den Zellen des normalen Blutes vergleichen liess. 
la diese Untersuchungen fast nur an Ausstrichpréparaten vor- 
genommen wurden, ist verstandlich, dass die Frage nach der 
topographischen und genetischen Beziehung der ,Monocyten“ zu 
den Milzpulpazellen und den follikularen Elementen der Milz 
nicht zur Entscheidung gebracht werden konnte. Wir méchten 
darum auf die Frage der Natur der .Pulpazellen* hier nochmals 
kurz zuriickkommen. Die rote Pulpa der Milz') besteht bekannt- 
lich aus Blutbahnen, unter denen raumlich die Milzsinus die erste 
stelle einnehmen, und einem zwischen ihnen sich ausbreitenden 
Maschenwerk. Dieses retikulire Geriist wird von Fasern gebildet. 
denen Zellen, bezw. Kerne angelagert sind, genau so wie es fiir 
die Lymphsinus charakteristisch ist. In den Maschenriumen selbst 
liegen rote und weisse Blutkérperchen, Pigmentzellen, Phagocyten 
ete. Die ,Pulpazellen kénnen danach entweder nur besondere 
Retikulumzellen oder besondere freie Zellen der Maschenraume 
sein. Was zunichst die Retikulumzellen angeht, so lisst sich kein 
einziges Merkmal nachweisen, durch das sich diese Elemente 
irgendwie von denjenigen Formen unterschieden., die das Reti- 
kulum der weissen Pulpa, d. h. der Milzknétchen und des un- 
mittelbar anstossenden Gewebes, oder das der rein lymphoiden 
Qrgane bilden. Die freien Zellen der Pulpa, soweit sie in die 
Gruppe der farblosen Blutzellen gehéren, sind entweder granu- 
lierte Leueoeyten und zwar spezialgranulierte und eosinophile 
oder Ivmphocytare Formen. Von den letzteren besteht ein grosser 
Teil aus den typischen klemen Elementen, vereinzelt tinden sich 
unter ihnen auch ganz grosse Formen oder mittelgrosse (cf. Fig. 6 
und 11). Daneben kommen ebenso hiufig Zellen vor, die den 
.grossen mononukleiren Leucocyten= des strémenden Blutes 
entsprechen; besonders deutlich sind diese Elemente beim Meer- 
schweinchen zu erkennen. wo sie durch ihre besonderen Ein- 
schliisse, die sogenannten Kurloffschen Korperchen, charak- 
terisiert sind (Fig. 18). Zellen anderer oder besonderer Art gibt 
es ausser den eben genannten nicht. Was man demnach von 
klinischer Seite mit dem geheimnisvollen Namen der ,Pulpa- 
zellen* belegt hat, sind nichts anderes als gewébnliche lympho- 


Nihere Angaben bieriiber siehe Weidenreich (01). 
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cytire Zellformen, wie sie genau mit den gleichen morphologischen 
Merkmalen in jedem lymphoiden Gewebe vorkommen: ihrem reinen 
Zellcharakter nach unterscheidet sich also die Milz in nichts von 
diesen Geweben. Auch die Frage nach der Herkunft der lympho- 
cytiren Formen bietet kein Anlass, diesen Milzzellen eine be- 
sondere Stellung zuzuweisen. Sie entstehen zweifelsohne zum 
Teil in der Pulpa selbst (Fig. 18, Mit.), zum Teil werden sie 
durch den Blutstrom eingeschwemmt, zum Teil endlich entstammen 
sie der weissen Pulpa, aus der sie in die rote einwandern 
(ef. Fig. 18d). 

Nun hat man von klinischer Seite versucht. die .Pulpa- 
zellen* deswegen als Zellen eigener Art hinzustellen und sie 
besonders von den lymphoiden Elementen der weissen Pulpa zu 
trennen, weil die ,mveloide Metaplasie~ in der roten Pulpa ihren 
Sitz habe und unter Umstinden sogar die weisse verdrange. 
Wir haben demgegeniiber oben bereits auf die Ausfiihrungen 
Weidenreichs (11) iiber diesen Punkt hingewiesen und dem 
nichts hinzuzufiigen. Es besteht kein Zweifel. dass in der Milz 
schon normalerweise granulierte Elemente gebildet werden. wofiir 
zahlreiche Belege yon den verschiedensten Seiten beigebracht 
wurden. Auch wir waren in der Lage, uns wiederholt von der 
Richtigkeit dieser Beobachtung zu iiberzeugen. Es treten in der 
Milz nicht nur kompaktkernige granulierte Zellen (Mvyelocyten) 
auf, die ihrer ganzen Entwicklung nach aus lymphocytaren Formen 
hervorgehen, sondern man tindet auch echte Mitosen in granu- 
lierten Leucoeyten. Wahrend die Anhanger der dualistischen 
Lehre friiher diese Tatsachen, d. h. das Vorkommen echter Myelo- 
eyten in normaler Milz, einfach ignorierten, hat man sich neuer- 
dings dazu verstanden, sie anzuerkennen; aber die Art, wie das 
geschieht, ist so charakteristisch fiir die Mittel, mit welchen die 
unhaltbare Vorstellung von der Trennung zwischen ..lymphatischem~ 
und ,myeloischem™ Gewebe aufrecht erhalten wird, dass wir daran 
nicht ganz vorbei gehen kénnen. Naegeli (12) fiihrt namlich 
die von ihm als richtig anerkannten Beobachtungen tiber die 
Bildung granulierter Leucocyten in der normalen Milz in dem 
Kapitel .Pathologiseche Leukopoese der Organe~ auf und 
redet von einer ,myeloischen Umwandlung der Milz*, die die 
embryonale Fahigkeit, .myeloische~ Zellen zu bilden, in grésserem 
Umfang unter dem Einfluss von .Krankheiten” wieder erwerben 
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kénne. Man will also das durchaus normale Auftreten normaler 
Zellformen auf solch merkwiirdigem Wege zu einer pathologischen 
Erscheinung stempeln! Wir halten es fiir unnétig, uns in eine 
weitere Diskussion einzulassen; es geniigt uns vielmehr die 
Feststellung, dass nunmehr auch Dualisten wie Naegeli die 
Fahigkeit des normalen Milzgewebes zur Bildung granulierter 
Leucocyten zugeben, mégen sie das auch unter unrichtiger Etikette 
mitteilen. Dass man ausserdem als letzte Rettung noch versucht, 
diese Fahigkeit ausschliesslich der roten Pulpa zuzuschreiben und 
demgemiiss in den .,Pulpazellen* besondere Elemente sehen will, 
die sich prinzipiell und genetisch von den rein lymphoiden Formen~ 
der weissen Pulpa unterschieden, wurde schon oben erwahnt und 
als unhaltbar nachgewiesen. Zwischen weisser und roter Pulpa 
besteht in der morphologischen Qualitét ihrer Zellen keine Ver- 
schiedenheit. Die Malpighischen Kérperchen sind durchaus 
passagere Bildungen, die entstehen und vergehen, und keine vor- 
bestimmten spezifischen (iewebsdifferenzierungen: sie bekunden 
lediglich, dass sich an diesen Stellen die lymphoiden Elemente 
der Milz zu einer besonders lebhaften Artproduktion angehauft 
haben. Die Schlussfolgerungen Paremusoffs, nach dem die 
.eigentlichen Pulpazellen= in ,iiberwiegender Menge” nicht aus 
.grossen Lymphocyten und lymphatischen Monocyten*  bestehen, 
sondern aus .myeloisch granulopotenten lymphocytiren und leuko- 
hlastischen Zellformen, die normalerweise sich nicht notwendig 
zu Granuloeyten weiter entwickeln, sondern im Lymphoidzustand 
verharren”, scheinen uns deswegen hinfallig, weil hier zwischen 
~eigentlichen Pulpazellen™ nicht naher definierte zahlenmissige 
Unterschiede gemacht werden, weil man es ferner einer gegebenen 
Zelle in der Milz unmdéglich ansehen kann, ob sie sich weiter ent- 
wickeln oder im .Lymphoidzustand™ verharren wird, und endlich 
weil der Autor selbst zugibt, dass er gerade iiber die wesentliche 
Frage, namlich nach den Beziehungen dieser Pulpazellen zu den 
Elementen der Milzfollikel, keine Entscheidung treffen kénne. 

Wir kommen also zu dem Ergebnis. dass die Zellformen des 
lymphoiden Gewebes, gleichgiltig ob Lymphdriisen oder Milz. 
rein morphologisch betrachtet unter recht verschiedenen Bildern 
auftreten kénnen, von denen man die drei haufigsten Formen. 
namentlich soweit sie in die Zirkulation gelangen, mit besonderen 
Namen: ,Lymphoeyten*, .grossen Lymphoecyten* und .grossen 
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mononuklearen Leucocyten* belegt hat. Richtig ist. dass diese 
drei Typen in ihrer ausgebildeten Form verhaltnismissig leicht 
voneinander zu unterscheiden sind: aber ebenso sicher ist, dass 
es zwischen ihnen alle méglichen Ubergange gibt — und zwar 
nicht nur in den lymphoiden Organen selbst, sondern auch in 
der Lymphe und im Blut —; diese Ubergange, die sich in allen 
morphologischen Merkmalen der Zelle — Grésse. Struktur und 
Farbbarkeit von Kern und Plasma — konstatieren lassen, machen 
aber eine scharfe Trennung der einzelnen Typen véllig unmdglich 
und daher die Unterscheidung — zuniachst rein morphologisch 
betrachtet — zu einer recht willkiirlichen. Wir haben es also 
in Wirklichkeit mit lymphocytaren Zellreihen zu tun, die in 
engstem genetischen Zusammenhang untereinander stehen, und als 
deren Ausgangsform zweifelsohne die grosse Zelle, der sogenannte 
.grosse Lymphocyt“, zu gelten hat, aus der durch Vermittlung 
mittelgrosser Elemente die kleine Zelle, der ,Lymphocyt*, hervor- 
geht, der aber seinerseits wieder zu grossen Formen heranwachsen 
kann. Der ,grosse mononukleire Leucocyt* ist zum Teil nichts 
anderes als ein solches Durchgangsstadium, andererseits ist er 
aber auch die Form, die am ausgepriagtesten den Makrophagen- 
charakter besitzt, der eine besondere FEigentiimlichkeit der 
eigentlichen sessilen Mutterelemente (,,Retikulumzelle*) der ganzen 
lvmphocytiren Zellreihe ausmacht. 

Nun kann es ja nicht zweifelhaft sein, dass die verschiedenen 
morphologischen Erscheinungsformen der lvmphoiden Zelle durch 
besondere Bedingungen veranlasst sein miissen und ebenso steht 
es ausserhalb jeder Diskussion, dass die verschiedenen Erscheinungs- 
formen auch funktionell verschiedene Aufgaben zu erfiillen haben. 
Wiirde man einmal von klinischer, d. h. von dualistischer Seite 
ohne Vorurteil von diesem Gesichtspunkt aus das Lymphocyten- 
problem betrachten, so diirfte sich bald herausstellen, dass manches, 
um das man heute streitet, in letzter Linie ein Streit um Worte 
ist. Die anatomisch-histologische Untersuchung hat absolut sicher- 
gestellt, dass genetisch und morphologisch die lvmphocytare Zell- 
reihe eine Einheit darstellt und dass die Mutterformen der granu- 
lierten Leucocyten genetisch und morphologisch ihr gegeniiber 
nichts besonderes, sondern mit ihr identisch sind. Damit ist aber 
keineswegs gesagt. dass nicht funktionelle Unterschiede bestehen 
konnen und dass nicht besondere dussere Bedingungen die Viel- 
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seitigkeit der unditferenzierten Zellform voriibergehend oder dauernd 
aufheben. Dass das in der Tat vorkommt, dafiir liefern die 
kleinen Lymphocyten ein tretfendes Beispiel, sie haben bald einen 
schmalen VPlasmaleib, bald einen breiten und schniiren in diesem 
letzteren Stadium direkt Zellbestandteile ab, sie sind bald stark, 
bald nur sechwach basophil und endlich: sie kénnen sich zum be- 
sonderen Zelltvpus der Plasmazellen differenzieren, wobei sie also 


voriibergehend sogar morphologisch unter ganz verschiedenem Bilde 


erscheinen, eine auch von dualistischer Seite anerkannte Tatsache. 
Neuerdings hat zudem noch Downey (11 b) gezeigt, dass sie 
sogar noch im Stadium der Plasmazelle zu typischen Mastzellen 
werden kénnen, Beziehungen, auf die schon ein so tiberzeugter 
Dualist wie Schridde (05) hingewiesen hat. Kleiner Lymphoevt — 
Vlasmazelle —- Mastzelle sind also alies Erscheinungsformen ein 
und derselben Zelle und zum Teil passagerer Natur, sie sind der 
Ausdruck besonderer funktioneller Zustande. Wenn wir auch 
heute noch nicht mit Bestimmtheit wissen, warum ein Lymphocyt 
zur Plasmazelle oder zur Mastzelle wird, so kann doch deswegen 
die Tatsache selbst nicht geleugnet werden. Was aber hier — 
von dualistischer Seite anerkannt — fiir eine Form der lympho- 
cytaren Zellreihe gilt, gilt auch fiir die iibrigen. Dabei ist ohne 
weiteres zweierlei zuzugeben. Einmal die Berechtigung, fiir 
bestimmte gut umschriebene Erscheinungsformen dieser Reihe 
bestimmte Namen zu gebrauchen, und zweitens die Méglichkeit, 
dass unter besonderen, speziell pathologischen Verhaltnissen eine 
solehe Erscheinungsform gewissermassen als Dauerform fixiert 
wird, sei es, weil die Bedingungen zu weiteren Umformungen oder 
Ditterenzierungen in Wegfall kommen oder weil durch sonst eine 
anomale Einwirkung die innere Umwandlungstendenz gehemmt 
wird. Wir sind der Meinung, dass es jedentalls vorerst besser 
wire, alle diese Mdéglichkeiten und Bedingungen eingehend 
histologisch und experimentell zu erforschen als die verschiedenen 
Erscheinungsformen jetzt schon definitiy zu etikettieren und ihnen 
ihren unverriickbaren Platz in einem kiinstlich ausgedachten 
System zuzuweisen. Aus diesem Grunde lehnen wir die Alteren 
und neueren Versuche Pappenheims und _ seiner Schiiler wie 
Paremusoff, Secéezi, die die lymphocytiren Zellformen der 
lymphoiden Organe und des Blutes auf (irund angeblicher geringer 
morphologischer Unterschiede nach dem Grade ihrer augenblick- 
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lichen Entwicklung und ihrer Differenzierungstendenz genau be- 
stimmen wollen, als morphologisch und physiologisch unbewiesen ab. 


Erscheint so auch die Lymphocytenreihe vorerst als ein 
wechselvolles und kompliziertes Gebilde im Gegensatz zu der 
bestimmten Linienfiihrung eines Pappenheimschen Schemas, so 
wird doch andererseits dadurch der falschen Vorstellung vorgebeugt. 
als wenn wir heute schon in der Lage waren, jeder lymphocytiren 
Zelle ohne weiteres ihre Vergangenheit und ihre Zukunft abzulesen. 
Eines aber — und das kann nicht oft genug betont werden 
wissen wir heute schon bestimmt, und das ist. dass auch die 
lymphocytaren Formen, die kleinen und die grossen, in den 
lymphoiden Organen einer Entwicklung zu granulierten Elementen 
fahig sind. Fiir die Mastzellen hat das Downey (11b) neuerdings 
mit Bestimmtheit nachgewiesen, fiir die eosinophilen Weiden- 
reich (11); und auch in diesen Untersuchungen waren wir wieder 
in der Lage, uns von der Bildung granulierter Leucocyten aus 
typischen Lymphocyten der Lymphdriisen zu iiberzeugen, wofiir 
wir hier in Fig. 10 einen Beleg wiedergegeben haben: neben den 
charakteristischen kleinen Lymphocyten (f) liegen granulierte 
»mononukledre* Leucocyten (d, e), deren Kerne noch genau den 
Lymphocytentypus erkennen lassen, also auch hier die namlichen 
bilder, wie sie Weidenreich (11) in seiner Fig. 4g und h 
(Taf. A und B) zur Darstellung brachte. Dass die Anhanger der 
dualistischen Lehre diese Tatsachen ignorieren oder umdeuten 
wollen (Naegeli |12]), ist gleichgiiltig: sie bestehen und beweisen 
dadurch allein schon die Richtigkeit der monophyletischen Auf- 
fassung des gesamten Leucocytenproblems. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVI--XVIII. 


Alle Figuren ausser Fig. 10 stammen von Priiparaten, die mit Methylgriin- 

Pyronin gefirbt wurden. Fig. 10 von einem Schnitt, der mit Giemsascher 

Farblisung behandelt war. Die Zeichnungen sind in Objekttischhéhe aut- 

genommen und zwar mit Zeiss’ Apochr. 2mm: Fig. 1, 3, 4, 6 —16, 1S—21 
mit Comp.-Oc. 6; Fig. 2, 5 und 17 mit Comp -Oc 4 


Tafel XVI. 
Fig. 1. Lymphdriise des Meerschweinchens (Randparti Grosse Lymph- 
zellen neben kleinen in dem subkapsuliiren Sinus und dem an- 
grenzenden interfollikuliren Gewebe, darunter einige in Mitose 


+ 


Fig. 2  Lymphdriise des Meerschweinchens. Ursprung von Lymphocyten 
und Makrophagen aus Retikulumzellen (Gewebsbild 

Fig. 3. Lymphdriise des Meerschweinchens. Ubergang von Retikulum 
zellen zu ,grossen mononucleiren Leucocyten> und Lymphocyten 
Kinzeltypen 

Fig. 4. Lymphdriise der Katze. Ubergang von Retikulumzellen zu Lymph 
eyten (Einzeltypen in situ 

Fig. 5. Lymphdriise der Katze. Keimzentrum (Kz) und angrenzendes 
Gebiet des Lymphocytenwalles (Lmec. W.) und des interfollikuléren 


Gewebes. 


Fiv. 6. Milz der Katze. Malpighisches Kérperchen (Kz) und angrenzendes 
Gebiet der Knétchenrandzone (Krz) und der Pulpa (P 


Tafel XVII 

Fig 7. Liingsschnitt eines Lymphgetisses in der Kapsel einer Kaninchen 
Lymphdriise. Kleine und grosse Formen der Lymphzellen, sowi 
Ubergiinge und abgeschniirte Plasmateile (p 

Fig. S. Lymphdriise der Katze. Mitosen in grossen Lymphocyten mit 
breitem Plasmasaum. a und b ius dem interfollikuliren Gewebe 
c vom Keimzentrum 

Fig. % Lymphocyten mit gut ausgebildeten Plasmakanilchen, die yon einer 
zentralen .Vacuole> ausstrahlen. a von der Katze, b vom 
Meerschweinchen, ¢ von der Fledermaus 

Fig. 10. Lymphdriise des Wiesels. Bildung von Granula in grossen und 
kleinen Lymphocyten des interfollikuliren Gewebes. Die Kerne 
bleiben dunkel, bis die Granulabildung beinahe beendet ist 

Fig. 11. Milz der Katze. Grosse (a, b) und kleine Lymphocyten in der Pulpa 

Fig. 12. Lymphdriise der Katze. Verschiedene Typen von Zellen eines 
Keimzentrums. a, b, c = typische Marschalkosche Plasma- 
zellen; d, f, g, h = grosse Lymphocyten mit breitem (d, g, h) und 
schmalem (f) Plasmaleib; i typische kleine Lymphocyten: k, | 
ibergangsstadien zwischen mittelgrossen Lymphocyten (m, n) und 
den kleinen (i Einzeltypen 
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13 


14 
15 


YU) 


Solitarknétchen aus dem Wurmfortsatz des Kaninchens. Makro- 
phagen zum Teil mit Kernen des kleinen Lymphocyten - Typus 
h Makrophagen mit Kernen des Retikulumzellen-Typus. 

Lymphdriise des Meerschweinchens. Makrophagen des Sinus in Mitose 
Lymphdriise des Wiesels. Uherginge von Makrophagen des Reti- 


kulums zu Lymphocyten (e). Einzeltypen aus dem subkapsularen 
Sinus 

Lymphdriise der Katze Ubergiinge von kleinen Lymphocyten 
1, b. c) zu Makrephagen (d—g Einzeltypen aus dem subkapsu 


liren Sinus 

Tafel XVIII. 
Lymphdriise der Katze. Teil eines Keimzentrums (Kz) mit un 
gebendem Lymphocytenwall (Lme. W Grosse Lymphocyten in 
Wallgebiet, zum Teil in Mitose 
Milz des Meerschweinchens. Malpighisches Kérperchen (Kz) mit 
instossender Pulpa. Ret Retikulumzone: KK Kurloft 
che Koérpet 
Lymphdriise der Katze. Keimzentrum mit ziemlich kleinen Formen 
des .grossen Lymphocyten*. Ubergiinge zwischen kleinen (a, b 
und grossen (e) Lymphocyten 
Dasselbe Keimzentrum wie in Fig. 19. Vereinzelte grosse Lymphio 
cyten (a). Deutliche Kerne von Retikulumzellen (1). Grosse und 
kleine Lymphocyten gleichmiissig verteilt 
Lymphdriise des Kaninchens nach Einspritzung von Dotter und 
Zinnober in das subcutane Gewebe der Oberschenkel. Alle Lymph 
yten des Keimzentrums (Kz) und des umgebenden Lymphocyte 


ules schniiren Teile ihres Protoplasmas ab 




















Aus dem Neurologischen Institut zu Frankfurt a. M.. Dir. Prof. Edinger 


Das Kleinhirn der Vogel. 
Von 
Dr. J. Shimazono, Tokio 


Hierzu Tafel XIN--XXI und 2O Texttiguren 


Einleitung. 

Die Einteilung des Cerebellums der Siuger in eine mediale 
Abteilung, die nur Teile enthalt, welche auch bei den anderen 
Wirbeltierklassen vorkommen, und eine laterale, welche erst 
mit dem Einsetzen von Grosshirnbriickenverbindungen, eben bei 
den Saugern auftritt, eine Einteilung, welche von Comolli und 
Kdinger stammt, hat sich bei der Erforschung dieses Organes und 
auch bei der Deutung seiner Leistungen als vorteilhaft erwiesen. 

bei den Vogeln ist nun das Mittelstiick. das Palaeocerebellum 
der genannten Autoren, ganz rein vorhanden. Es haben sich 
niemals Grosshirnbahnen in das Vogelkleinhirn verfolgen lassen. 
es gibt da nicht die Andeutung einer Briicke. Da nun auch 
auffallend ahnliche Verhaltnisse mit denen des Wurmes im Siuger- 
gehirn hier vorzuliegen scheinen, so ist zu erwarten, dass eine 
sorgsame Dureharbeitung des Vogelcerebellums auch fiir die 
anderen Cerebella von Wert werden kann. Es gilt einmal genau 
festzustellen, welche Apparate im = Mittetstiicke des Kleinhirns 
als essentielle vorhanden sind und welche Verbindungen sie ein- 
vehen. Bei der Losung dieser Aufgabe waren mir die Unter- 
suchungen von Nutzen, welche im hiesigen Neurologischen Institute 
liber das Kleinhirn der Fische von Franz (Zoolog. Jahrb., Bd, 52) 
und iiber das Cerebellum der Sauger von Edinger (siehe 
s. Auth von dessen Vorlesungen) gemacht worden sind. Die in 
letzter Schrift gegebene Einteilung und Nomenklatur wurde 
akzeptiert. 

Ks liegen recht viele anatomische Arbeiten iiber das Vogel- 
cerebellum vor, deren Liste man im Literaturverzeichnis und 
deren Einzelresultate man im Texte erwahnt tinden wird; besonders 
vertvoll waren mir die histologischen Studien von Ss. Ramon \y 
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Cajal, die morphologischen und auch faseranatomischen Arbeiten 
von Brandis und die auf die Degenerationsmethode gegriindeten 
von Wallenberg und neuerdings von Frenkel. Aber unsere 
Kenntnis ist doch im ganzen noch recht liickenhaft geblieben 
Kine alle Untersuchungsmethoden benutzende und das Makro- 
skopische neben dem Mikroskopischen benutzende Arbeit gibt es 
noch nicht. Aus den oben angefiihrten Griinden habe ich ver- 
sucht, eine solche zu schatten. 

Ich konnte an den im hiesigen Institut zur Verfiigung 
gestellten fertigen Selnittserien vieler erwachsener und fétaler 
Vogel, welche meist nach Weigert gefarbt waren, den normalen 
Bau des Vogelkleinhirns studieren. Ausserdem habe ich selbst 
Tauben- oder Sperlingshirne nach Golgi, Ramon vy Cajal, 
Bielschowsky, Nissl und mit vitaler Farbung nach Ehrlich 
behandelt. Zu Degenerationsversuchen wurden 25 Tauben operiert. 
Schliesslich konnte ich auch die schénen lraparatserien von 
Dr. Kurt Sehréoder benutzen, welche von Hiihnerembryonen 
in allen mdglichen Stadien stammen und nach Weigert behandelt 
waren. Meine Angaben iiber Markscheidenentwicklung beruhen 
wesentlich auf diesen Praparaten, wofiir ich Herrn Schréder hier 
meinen herzlichen Dank ausspreche. 

Die Operation wurde ohne Narkose ausgefiihrt; nach = Er- 
Offmung eines Teils des Schiidels oder der Wirbelsiule wurde die 
gewiinschte Stelle mit dem Messer verletzt oder mit 10° o Formol- 
losung bepinselt (Edinger), oder in den anderen Fallen einfach 
von der Obertliche durch den Schidelknochen mit der Nadel 
angestochen. nach dem Rat von Wallenberg. 10 Tage nach 


der Operation wurden die Tiere getdtet, das Gehirn und Riieken- 


mark nach Marehi behandelt und in liickenlose Serien geschnitten. 
\usserdem wurde das Kleinhirn bei vier Tauben mit Strvehnin 
gereizt, um die Erregbarkeit desselben zu_priifen. 


I. Die Form des Kleinhirns. 

Das Kleinhirn der Vogel ist gut entwickelt, seine Crésse 
ist nach den Arten verschieden und variert im Verhaéltnis zum 
gesamten Gehirn etwas. Die Form ist im allgemeinen rundlich. 
im (Juerdurchmesser abgeplattet, dorsal betrachtet erscheint es 
also langlichrund mit dem grésseren Durchmesser von dorsooral 


nach ventrokaudal. 
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Das Kleinhirn liegt iiber der Medulla oblongata und _ bildet 
den einen ‘Teil des Dachs des vierten Ventrikels. Es reicht mit 
seinem hinteren Rand bis zum kaudalen ‘Teil der Medulla oblon- 
gata, seine seitliche Fliche ist am hinteren Teil frei, am vorderen 
liegt es zwischen den Lobi optici. Es verbindet sich auf beiden 
Seiten durch einen Stiel mit der Meduila oblongata, welchen Stieda 


Crus cerebelli genannt hat. Der ventralste Kleinhirnlappen ist 


frontal durch das Velum medullare anterius mit dem Dach des 
Mittelhirns verbunden. Stieda nennt ihn Valvula_ cerebelli 
anterior. Die ventrale Windung der kaudalwirts gelegenen 
Fliche setzt sich in das membrandse Dach des vierten Ven- 
trikels fort. 

Die Kleinhirnmasse setzt sich aus dem grossen Mittelstiick. 
Vermis, und aus zwei seitlichen Lappen, Lobi laterales, zusammen, 
welche letzteren dem Floceulus der Sauger zu entsprechen scheinen. 
Die Gliederung der Obertliche geschieht dureh  transversale 
Furchen. deren Zahl nach den Arten der Voégel verschieden ist 
(siehe die Arbeiten von Brandis Nr. 4). Die dureh diese 
Furehen entstandenen Lappen sitzen wie Radspeichen eines Dampt- 
schitfes auf dem Korper des Cerebellum. In diesen dringt als 
schmale Spalte der Kleinhirnventrikel ein. In dem Korper ver- 
laufen als Marklager die ein- und ausstrahlenden Fasern und die 
Kreuzung dieser Fasern geschieht hier. Hier liegen aber auch 
jederseits von dem Ventrikel und diesen verengernd die Klein- 
hirnkerne. Nach Brandis ist ihre graue Substanz ziemlich 
einheitlich und nur dureh eindringende Vorspriinge der Mark- 
substanz ist eine beginnende Trennung in einen Inneren und 
einen dusseren Kern angedeutet. Wenn man die Frontalserie 
eines gut entwickelten Vogelkleinhirns durechsieht. dann sieht 
man eine fast totale Trennung beider Abteilungen des Kerns. 
Ich will mit Brandis die mediale Nucleus medialis, die 
laterale Nucleus lateralis nennen, aber den ersteren am 
kaudalen Teil noch in zwei Abteilungen. Nucleus medialis 
ventralis und dorsalis, einteilen. Der Ventriculus cerebelli 
geht ungetihr in die Mitte des Kleinhirns. von dem vierten 
Ventrikel aus hinein. an seiner Pforte ist er breit. seine sagittale 
Ausdehnung schmiiler als die seitliche. Nach dorsal verschmiilert 
er sich nicht nur in der seitlichen, sondern auch in der sagittalen 
Ausdelinung, so dass er hier eine koniseche Form mit der 


+) 
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ventral gerichteten Basis zeigt. Wo dieser Kanal den Kleinhirn- 
korper erreicht, da erweitert er sich, indem er hier die eigent- 
liche Kleinhirnkammer bildet. So ist dieser erweiterte Teil 
Ventriculus cerebelli und der denselben mit dem vierten 
Ventrikel verbindende Teil Aquaeductus cerebelli zu 
hnenuwen, 

von dem hérper gehen markhaltige Faserbiindel —facher- 
tormig in die Lappen hinein, deren Marklager zu bilden. Daruntei 
ist eine Markstrahlung besonders dick, sie stellt die dorsale lort- 
setzung des Korpers dar. Dureh diese Markstrahlung, Kleinhirn- 
entrikel und Aquaeductus cerebelli ist das ganze Kleinhirn in 


eine dorsale kaudale und eine ventrale frontale Halfte geteilt 


se ws 6 ar te 


gant Pere en, 


Fig. 1 
ntalschnitt durch den kaudalen Teil des Kleinhirnkérvers eines Sperling 
rt ftiirbunyg Der Schnitt geht etwas schief. die linke Hiltte ist 
er getroften als die rechte. nol Nucl. lateralis: h. F hintere Fort 
¢ des Kleinhirnkérpers: V.p ventrale Lappen des Vermis posteriot 
vierter Ventrikel: VIII Vestibulariswurzel; s. k Scitenkanal 
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Ich will die erstere Vermis posterior und die letztere 
Vermis anterior nennen. 

Die Beziehungen zwischen Kernen und Kammer des Vogel- 
kleinhirns miissen etwas eingeliend beschrieben werden, da hier- 
iiber irgend eine genaue Beschreibung fehlt und sie fiir die 
lopographie wichtig sind. 

Wenn man eine frontale Schnittserie des Vogelhirns von 
kaudal nach frontal verfolgt. dann sieht man kaudal nur Quer- 
schnitte der Lappen der Vermis posterior. Etwas frontal tritt 
ein querverlaufendes dickes Marklager, die hintere Fortsetzung 
des Kleinhirnkorpers, mit einem rundlichen Kern auf beiden 
Seiten ein, welche die dorsale mediale Abteilung des lateralen 
Kerns darstellt. Etwas frontal (Textfig. 1, n. 1.) kommen auch die 
anderen Abteilungen desselben Kerns im Kleinhirnkérper sowie 
die hier schon getroffenen Kleinhirnstiele zum Vorschein (Text- 
figur 1, linke Seite). Hier sieht man unterhalb dieses querver- 
laufenden Markbiindels den Querschnitt von einem oder zwei 
ventralsten Lappen des Vermis posterior, deren Dorsalflache mit 
diesem Markbiindel zusammenhingt. Die seitliche Flache des 
(Juerschnittes ist durch die dorsale Fortsetzung des vierten Ven- 


RP 


p20. 
ft; hse 
TR, .. 


” 


Frontalschnitt durch den kaudalen Teil des Kleinhirnkérpers einer Taube 
etwas frontaler als der in Fig. 1 (Nisslfirbung.. R. p Recessus posterior 
Via ventraler Lappen des Vermis anterior; N.d. = Deitersscher Kern 


Andere Abkiirzungen wie in Fig. 1 
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trikels, welche hier vorliutig Seitenkanal genannt wird, von 
dem Kleinhirnstiel getrennt. Unterhalb dieses Querschnittes tritt 
der drei- oder viereckige Querschnitt eines anderen Lappens etwas 
frontal hervor, der dem ventralsten Lappen des Vermis anterior 


entspricht und durch die Fortsetzung des Seitenkanals von dem 


(juersehnitt des Lappens des Vermis posterior getrennt ist 
(lexthig. 2, V. a.). 

Der dorsale Querschnitt verkleinert sich allméiahlich, wahrend 
der ventrale sich vergréssert. Dann geht die Fortsetzung des 
Seitenkanals zwischen den dorsalen Lappen und das querverlautende 
Markbiindel hinein. Dieser Teil des Kanals ist die kaudale Ver- 
langerung des Kleinhirnventrikels und mége Recessus posterior 
ventriculicerebelli (Texttig. 2, R. p.) genannt werden. Endlich 
verschwindet der dorsale Quersehnitt. und der Teil des Recessus 

dorsalis verbreitert sich, 

um hier die eigentliche 

Kleinhirnkammer aus- 

zubilden. welche einen 

viereckigen Hohlraum 

darstellt (Texttig.3). Im 

gleiclen Schnitt zeigt 

sich erst der mediale 

Kern, und zwar in zwei 

Gruppen.einer ventralen 

und einer dorsalen. Die 

erstere betindet sich auf 

der dorsalen Fliche des 

obengenannten — (Juer- 

schnittes, des ventralen 

Lappens des Vermis 

Fig. 3 anterior, und zwar auf 

Frontalschnitt durch das Kleinhirn, frontaler dem hier allmahlich zu- 
als Fig. 2(Nisslfairbung). V.c. = Ventriculus  pehmenden Marklager 
cerebelli; R Ld Recessus lateralis dorsalis: an der dorsalen Wand 
R. v Recessus ventralis: N.m. d. Nucleus ‘ ; 
medialis dorsalis: N. m. v. = Nucleus medialis dieses (Querschnittes, 
ventralis. Andere Abkiirz. wie in Fig. 1 und 2 Diese Gruppe, Nucleus 
medialis ventralis, zeigt 
eine konische Form mit der abgerundeten Spitze nach dorsal, und 
steht paarig auf den beiden Seiten der Mittellinie. Zwischen 
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diesen beiderseitigen Kernen betindet sich die ventrale Ausstiilpung 
der Kleinhirnkammer, Recessus ventralis. Die dorsale 
Gruppe ist von der ventralen durch den Seitenkanal getrennt 
und steht an der Seitenwand des Ventrikels, durch Markfaser- 
biindel von dem medialen Teil des lateralen Kerns begrenzt. 
Diese Gruppe, der Nucleus medialis dorsalis, ist linglichrund, die 
Liingsachse ist von mediodorsal nach lateroventral gerichtet. der 
Richtung des Seitenkanals entlang. 

Weiter frontal (Texttig. 4) vergréssern sich sowohl der Nuel. 
medialis ventralis als auch dorsalis. zugleich wird der Kanal 
zwischen beiden sehmal. 
bis er endlich verschwindet. 


indem er an der Ejintritts- ‘ | 
stelle des Kanals in die R. ‘& 


Kammer einen kurzenEKin- — : , 


schnitt oder die Andeutung 
desselben. Rec. lateralis 
ventralis, iibrig lasst. 
Dann vereinigen sich die 
heiden Kerne und bilden 
ein konisches Gebilde, den 
Nucl. medialis. Die Klein- 
hirnkammer stellt dann 
einen geschlossenen Raum 
dar, welecher dorsal von 
dem Markbiindel,  seitlich 
von dem dorsalen Teil und 
ventral von dem ventralen Fig. 4 
Veil des medialen Kerns be-— Frontalschnitt. des Taubenkleinhirns unge- 
grenzt ist. Sie zeigt imall- — fahr durch den mittleren Teil des Klein- 
gemeinen viereckige Form — hirnkérpers. BR. 1. v Recessus lateralis 
ventralis: N. m vereinigter Nucleus 


mit vielen Ausstiilpungen. re Pai: 
medialis. Andere Abkiirzungen wie in den 


Ausser den obengenannten Fig. 1—3 
drei Ausstiilpungen, Ree. 

posterior, Ree. ventralis und Rec. lateralis ventralis, sind noch zwei 
in den Quersechnitten zu sehen. Der Rec. lateralis dorsalis 
geht. entlang der dorsalen Grenze des Nucl. medialis dorsalis oder 
dem vereinigten Nucl. medialis, dorsolateral in den Kleinhirnkérper 


hinein, so dass also der Kern in die Kammer hinein vorgewolbt ist. 
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Der Ree. dorsalis geht durch die Mittellinie eine kurze Strecke 
nach dorsal. Dieser Recessus ist nicht konstant zu sehen. ich 
habe ihn nur bei einem Urinator und Melopsittacus beobachtet 
Weiter frontal zeigt der Ventrikel eine dreieckige Form und 
wird allmahlich enger, bis er endlich sehr schmal wie ein Kana! 
wird. Der mediale Kern vergréssert sich und stellt eine rund- 
liche Form dar, indem er 
dann etwas nach den Seiten 
riickt. Der laterale Kern 
verkleinert sich dagegen, 
bis er sehhesslich nicht 
mehr zu sehen ist (Text- 
figur 5). 

Am frontalsten Teil des 
Korpers wird aber der 
mediale Kern allmahlich 
kleiner und die Kammet 
durch zahlreiche kreuzende 

Fasern geschlossen. 
Fig. 5 Inder sagittalen Sechnitt- 
Frontalsehnitt des Kleinhirns der Taube serie ist das Verhiltnis 
durch den frontalen Teil des Kleinhirn des Kerns und der Kammer 
kirpers. Abkiirzungen wie in den vorigen , 
“iG auch gut zu sehen. Der 
Ventrikel zeigt in = den 
mittleren Sagittalschnitten (Texttig. 6) eine lingliche — vier- 
eckige Form, seine Lingsachse steht dem Verlauf der ventro- 
frontalen Fliche des Kleinhirns parallel. Von der dorsalen Ecke 
der Kammer geht ein schmaler Kanal eine Strecke weit in die 
dorsale Hauptmarkausstrahlung hinein. Dieser Kanal ist Ree. 
anterior zu nennen. Eine andere Ausstiilpung der Kamme) 
sieht man lings der ventralen Markausstrahlung in dem Vermis 


posterior, welche ich als den Recessus posterior beschrieben 


habe. Hier ist der Nucl. medialis ventralis nur als eine diinne 
Kernplatte zu sehen. 

Nach lateral wird die Kammer kleiner und dreieckig, indem 
eine Ecke in der frontoventralen Seite verschwindet, da der 
mediale Kern sich vergréssert und mit gerader Linie den Ventrikel 
begrenzt. Weiter lateral wird der mediale Kern in seinem vollen 
(mfang geschnitten, an der frontoventralen Seite erscheint ein 
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Kinschnitt, weleher von dem Ventrikel in den Vermis anterior 
hineingeht. Dieser entspricht dem Recessus lateralis ventralis, 
ventral von diesem ist der Nucleus ventralis medialis zu sehen. 
Weiter lateral wird dieser Einschnitt mehr nach frontral aus- 
gezogen, die ventrale Wand des Recessus bildet hier der ventrale 
Lappen des Vermis anterior statt des Nucleus medialis ventralis 
(Texttig. 7). Noch weiter lateral verschwindet dieser Kanal und 
geht in den yvierten Ventrikel iiber. Dann sieht man nicht mehr 
—\-~__ #4. pn den genie Kleinhirn- 
ff ventrikel, sondern nur einen 

Teil des Aquaeductus cerebelli 

als einen dreieckigen Ein- 

schnitt mit der Spitze nach 


Sagittalschnitt des medialen Teils des 

Kleinhirns der Eule. V.c. == Ventri- 

culus cerebelli; A. ce. Aquaeductus Fig 

cerebelli; R. p Recessus posterior; Sagittalschnitt des Eulenkleinhirns 

R. a. = Recessus anterior; d. H. = dor- lateraler als Fig. 6. R. 1. y 

sale Hauptmarkausstrahlung; N. m Recessus lateralis ventralis. Ander« 
Nucleus medialis Abkiirzungen wie in Fig. 6 


dorsal zwischen dem vierten Ventrikel, Kleinhirnkérper und Vermis 
posterior. Das Verhalten des Kerns, Ventrikels und der Lappen 


ist nach den Arten der Végel und der Schnittrichtung etwas ver- 


schieden, aber es zeigt im allgemeinen die obenbeschriebenen 
Beziehungen. 

Die Weite des Ventrikels und die Entwicklung des Kerns 
sind nach den Arten der Végel verschieden. Im allgemeinen ist 
der Ventrikel bei Végeln mit dem gut entwickelten Kern schmal 
er ist sogar manchmal zu einem spaltfOrmigen Kanal reduziert 
(Sperling, Kampfschnepfe und andere), indem der mediale Kern 
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sich in die Kammer stirker hineinstiilpt. Bei der Taube. Eule 
und anderen ist er ziemlich weit, trotzdem ist hier auch die 
Einstiilpung des Kerns zu bemerken, so dass mehrere Recessus 
dadureh gebildet werden. Diese Recessus sind wie folgt zusammen- 
zustellen: Recessus anterior, R. posterior, R. dorsalis, R. ventralis. 
R. lateralis dorsalis. R. lateralis ventralis (Aquaeductus cerebelli). 


II. Entwicklung. 

schon friih bei Beginn der Bebriitung kann man zwei seharf ab- 
gegrenzte Abschnitte des Vogelhirns unterscheiden, einen vorderen 
blaschenformigen und einen hinteren langgestreckten konischen, der, 
sich verjiingend, ins Riickenmark iibergeht. Dann tritt eine Falte 
in dem hinteren Abschnitt auf, welche das Hinterhirn von dem 
Mittelhirn scheidet. Aus dem hinteren Grenzwall dieser Falte 
entwickelt sich die Kleinhirnplatte. Nach Murphy ist diese 
Platte paarig und mit einer diinnen Lamelle verbunden. Im 
Verlauf einer Woche wichst nach ihm von dieser Platte beider- 
seits je ein machtiger Wulst von oben her in den vierten Ventrikel 
hinein. Der mittlere Abschnitt, welcher beide Wiilste verbindet, 
hekommt gleichfalls eine leistenformige Erhebung. Letztere wird 
von den seitlichen Wiilsten weit iiberragt, so dass zwischen diesen 
sich eine Fureche betindet, die Medianfurche. Die seitlichen Wiilste 
verdicken sich allmahlich, und durch gegenseitige Annaherung der 
Wiande entsteht zwischen diesen ein Hohlraum, Cavum cerebelli. 
Am 12. Tage hat das Kleinhirn schon betrachtlich in der Lange 
und Dicke zugenommen. Die konvexe Fliche ist durch Furchen 


in einige Gyri gegliedert. Eine dussere Koérnerschicht bekleidet 


die ganze Obertliche. Im 2 Wochen alten Embrvo hat die Griésse 
mehr zugenommen, und Windungen und Furehen treten scharfer 
hervor. Am letzten Tage vor dem Auskriechen erscheint das 
Kleinhirn fertig ausgebildet. 

Der Kleinhirnventrikel ist am 10. Tage noch breit und bildet 
einen gemeinsamen Hohlraum mit dem vierten Ventrikel, durch 
die Entwicklung des Kleinhirnkerns und des Acusticusteldes wird 
er enger, indem der erstere sich von seitlich dorsal, der letztere 
von seitlich ventral hineinstiilpt. Diese Verengerung § schreitet 
an den nichsten Tagen fort, dazu tritt am 13. Tage der ventrale 
Lappen des Vermis anterior in diesen Raum ein, weil gegen diese 
Zeit alle Windungen des Kleinhirns ausgebildet werden. Nun 
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zeigt der Ventrikel das Bild wie beim Erwachsenen. 
Stadium ist auch der Floceulus deutlich zu sehen. 


In diesem 


/ ~ 
/ 





Sagittalschnitt des 
priparat K. 


Tage alten 


eines 7 


Kleinhirn : 


Gehirns Hiihnerembryos (Golgi- 


Tractus spino-cerebellaris 


Unsere Kenntnis tiber die Entwicklung der einzelnen Be- 
standteile des Kleinhirns ist noch liickenhaft. nicht nur bei den 
Vogeln, sondern auch bei Siugern Pe 
und Menschen. Purkinjesche ee Ni 
Zellen sind im 11 ‘Tage alten ai } i Ne 
Hiihnerembrvo nach Murphy / } ij \ 
nachzuweisen. Am 14. Tage der £ c j \ \ 

/ 
Bebriitung des Hiihnerembryos ( p v ) 
a y ‘\ 
konnte ich in Praparaten nach 
(:olgi diese Zellen und das Aa ™. / 


Ubergehen ihrer Achsenzylinder 


inden Kleinhirnkern (Texttig. 14) | 
beobachten. Die Zellen der \ : 
Kleinhirnkerne zeigen sich noch J 
friiher in Haufen. Mesdavy hat ae ‘ 
Hiihnerembryonen nach Cajal Fig. 9 


behandelt und konnte am %. Tage 
der Bebriitung schon den Tractus 
cerebello-spinalis, Tr. vestibulo- 
.Commissura 


cerebellaris. pon- 


tis“, Biindel vom Corpus resti- 


Frontalschnitt des Kleinhirns und der 
Medulla oblongata eines 10 Tage alten 


Hiihnerembryos V Ventrikel ; 
C Kleinhirnkérper: A. == Acusticus- 
teld: F. = Flocculus. 


forme, Purkinjeseche Zellen und Zeilen im Kleinhirnkern er- 


kennen. Im 7 Tage 


alten Hiihnerembryo habe ich einige von 
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kaudoventral nach frontodorsal in den vorderen Teil des Klein- 

hirns hinaufgehende Fasern bemerkt. welche an den Tractus 
spino-cerebellaris erinnern (Textfig. 5). 

Beziiglich der  Mark- 

scheiden - Entwicklung — fand 

Lahousse wahrend der be- 

briitung des Hiihnerembrvos 

im Kleinhirn keinerlei Mvelin- 

spuren. Erst im Laufe des 

2. Tages nach der Geburt 

sollen markhaltige Fasern 

nachweisbar sein, welche in 

den unteren Kleinhirn- 

schenkeln zum lateralen Ge- 

biet der Rautengrube ziehen. 

Am 4. Tage beginnt die 

Mvelinumhiillung der Klein- 


Fig. 10 
Frentalschnitt des Kleinhirns und der 
Medulla oblongata eines 11 Tage alten 
Hiihnerembryos Abkiirzungen wie in spuren im Bereich der Klein- 


hirnseitenstrangbahn, Am 
5. Tage sieht man Mvelin- 
der Fig 9. hirnrinde und im subkorti- 
kalen Mark. Am &s. Tage soll die Markscheidenumhbiillung vollendet 
sein (nach Ziehen). 


Fig. 11 


Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla oblongata eines 13 Tage 
Hiihnerembryos. Abkiirzungen wie in der Fig. 9 
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Nach meinen Befunden ist im Kleinhirn des Hiihnechens am 
i0.—11. Bebriitungstage noch keine Markspur zu finden. Am 
12. Tage erscheinen die Fasern der spinocerebellaren Bahn am 
seitlichen Teil des Kleinhirnstiels zuerst markhaltig. Man kann 
diese Bahn im Kleinhirnkérper bis zu der Stelle verfolgen. wo 
sie sicli in zwei Aste teilt (Taf. XIX, Fig. 6). Im Acusticusfeld 
treten schon viele markhaltige Fasern auf, auch sieht man nur 
vereinzelte Fasern mit Markscheide dorsal von dem Deiters- 
schen Kern. Am 13. Tage ist der medialwirts verlaufende Ast der 
Spinocerebellarbahn weiter bis zur Commissura inferior zu ver- 
folgen. Am 14. Tage treten die markhaltigen Fasern der Deiterso- 


spinalbahn auf dem Sagittalschnitt auf. Am 15. Tage nehmen die 


malrkhaltigen Fasern im Kleinhirn bedeutend zu, ausser dem Tractus 
spino-cerebellaris sind die ungekreuzten und gekreuzten Fasern 
des ‘Tractus octavo-cerebellaris und quinto-cerebellaris mit Mark 
bekleidet. Sehr schén treten die Fasern aus dem medialen Kern 
hervor, die groésstenteils nach der Kreuzung zum lateralen Rand 
der Medulla oblongata sich begeben (Tr. cerebello-spinalis). Auch 
sind die Kommissurenfasern der beiderseitigen Kerne, welche durel: 
die obere Kommissur ziehen, markhaltig (Taf. XIX, Fig. 11 und 
laf. NN. Fig. 24). Am 16. Tage erfolgt die Markumhiillung der 
Fasern in der Wallenbergsehen Kommissur und der Cerebellar- 
fasern aus dem Nucl. lateralis (Taf. NIX. Fig. 12). Am 17. ‘Tage 
<jeht man deutlich die markhaltigen Fasern, welche vom Hinter- 
strangskern abstammen und sich an den Tractus spino-cerebellaris 
ansehliessen, auch die Kreuzung der Oliventasern (Taf. NX. Fig. 14). 
(n diesem Tag ist auffallenderweise die Rinde nur am Lobus lateralis 
markhaltig, wahrend die Rinde der anderen Hirnteile noch keine 
markhaltige Faser enthalt. Man kann die Fasern des Tractus 
octavo-floccularis von dem medialen Teil des Acusticusfeldes in 
diese Rinde hinein vertolgen (Taf. NX, Fig. 18). 

Am 18. Tage sind schon alle Rindenteile markhaltig, doch 
ist zu bemerken, dass der Vermis anterior mit dickeren Mark- 
fasern als der Vermis posterior versehen ist. Dieser Unterschied 
diirfte darauf beruhen, dass die meisten Fasern des Tractus spino- 
cerebellaris am vorderen Teil des Kleinhirns enden. wie sich aus 
Degenerationsversuchen ergab, und dass diese Fasern zuerst 
markhaltig werden. Am 1. Tage sind Tractus tectocerebellaris 
und cerebello-mesencephalicus mit Mark versehen 
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Diese Befunde iiber die Markscheidenentwicklung im Klein- 
hirn der Vogel stimmen ungefahr mit denen beim Menschen tiberein. 
Nach der Zusammenfassung von Ziehen entwickelt sich die 
Markscheide im Menschenkleinhirn am friihesten im Strickkérper 
nur in dem Anteil der Kleinhirnseitenstrangbabn. Dann scheinen 
die Vestibularfasern und Fasern aus den Hinterstrangskernen zu 
folgen. Nach Edinger sind im 7.—s. Fétalmonat diejenigen 
Fasern im kKleinhirn bereits markhaltig, welche dem Trigeminus 
angehéren. Nach Bechterew sollen die Fasern im Bindearm, 
welche vom Dachkern stammen, friiher, und die aus dem Nucleus 
dentatus stammenden spater markhaltig werden. Ziehen fand 
gegen Ende des 6. Fétalmonates die mit dem Nucleus tecti in 
beziehung stehenden Fasern markhaltig. Im 7. Monat ist nur 
der Floceulus in der Rinde mit Mark versehen nach Sante de 
Sanctis. 

Wenn man nun dieses Ergebnis der Markscheidenentwicklung 
des Vogelkleinhirns durchsieht. dann ist im allgemeinen zu sagen, 
dass die mit dem Riickenmark in Beziehung stehenden 
Fasern im Kleinhirn am friihesten markhaltig werden, 
dann folgen die Fasern aus der Medulla oblongata 
und die Eigenfasern,. zuletzt werden die mit dem 
mehr frontalen Teil des Gehirns in Beziehung 
stehenden mit Mark bekleidet. 


Ill. Feinerer Bau. 
l. Die Rinde. 

Die Kleinhirnrinde iiberzieht das ganze Kleinhirn und scheint 
iiberall gleichartig gebaut zu sein. Nach den Untersuchungen 
von S. Ramon vy Cajal, Falione, Van Gehuchten und 
Dogiel besteht sie aus den gleichen drei Sehichten wie die 
Cerebellarrinde der Sauger. Ich habe mit den gleichen Methoden 
wie diese Autoren gearbeitet und auch die inzwischen bekannt 
gewordene Bielschowskvsche Methode angewendet, und will, 
weil ich die Resultate jener Autoren grésstenteils bestitigen kann, 
wesentlich nur einige abweichende Befunde mitteilen. 

Man sieht um die Purkinjeschen Zellen immer zahlreiche 


Endpinsel und Fasern. Diese leiten die Autoren mit Cajal alle 


aus Associationszellen oder Korbzellen der Molekularsehicht ab. 
und in der ‘Tat ist solehes oft wahrzunehmen. Aber nicht die 
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ganze Fasermasse stammt aus jenen Zellen der Molekularschicht, 


vielmehr erkenne ich oft, dass aus dem Marklager kommende 
Fasern jene Pinsel mitbilden, und dass ihre weitere Fortsetzung 
derselben jenes eigenartige Flechtwerk um die hoérper und Aus- 
laufer der Purkinjeschen Zellen darstellt, das Cajal selbst von 
Siugern geschildert hat. Ich habe durchaus den EFindruek. dass 


Fig. 12. 

Querschnitt ciner Windung des Kleinhirns des Vogels. Aus vielen nach den 
Methoden von Cajal, Golgi, Bielschowsky und mit der vitalen Firbung 
hergestellten Priiparaten zusammengestellt. m — kleine Zellen der Molekular- 
schicht: m grosse Zelle der Molekularschicht; gl. Gliazelle: p 

Purkinjesche Zelle: n Nervenfortsatz der Purkinjeschen Zelle 
tf = Nervenfasern zur Purkinjeschen Zelle aus der Tiefe: x = Filzwerk 
um die Purkinjesche Zelle: s Moosfasern; k Zelle in der Koérner- 
schicht mit dem in die Molekularschicht eindringenden nervésen Fortsatz 


es sich hier um ankommende Fasern handelt. und dass diese 
um die Purkinjeschen Zellen der ganzen Obertlache sich ver- 
zweigende Fasermasse eben das afferente Svstem des 
Kleinhirns darstellt. 
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Die Molekularsechicht ist durch die Fortsaétze der Pur- 
kinjeschen Zellen und viele andere quer- oder langsverlaufende 
lasern, die teils aus der Tiefe kommen, teils von den Zellen 
dieser Schicht stammen, durchsetzt. Die kleine Zelle der Molekular- 
schicht hat rundliche oder polygonale Form mit vielen Fortsiitzen. 
Hautig sieht man einen langen Fortsatz nach der Obertliche oder 
parallel dem Querschnitt der Kleinhirnwindung verlaufen. Die 
vrossen Zellen (Korbzellen) haben polygonale form und geben 
ausser einigen Protoplasmafortsitzen einen eigentiimlichen Achsen- 


zVlinderfortsatz, welcher querverlaufend zu Purkinjeschen 


Fig. 15 
Verbindung des Filzwerks um die Purkinjesche Zelle mit den benachbarten 
und entfernteren. Sperling, nach Cajal behandelt 


Zellen ziehende Wollateralen abgibt und endlich am Koérper der 
Purkinjeschen Zelle sich auflést (in Ubereinstimmung mit Cajal). 

Uber die Form und Lagerung der Purkinjeschen Zellen 
habe ich nichts dem Bekannten hinzuzufiigen. Nur die Stellung, 
die sie im Gesamtaufbau einnehmen, vor allem das Faserwerk, 
das sie umgibt, muss etwas besprochen werden. In jedem Silber- 
praiparat, bei welechem Purkinjesche Zellen nicht gut, dagegen 
die anderen Fasern gut impragniert sind, sieht man, dass die 
Purkinjeschen Zellen von den bekannten dichten Faserpinseln 
umgeben sind. Diese Pinsel hangen mit benachbarten Zellen, 
durch einzelne Fasern auch mit entfernteren Zellen (Texttig. 12 
und 13) zusammen. Es ist so ein sehr dichtes Faserwerk im 
basalen Abschnitt der Purkinjeschen Zellen yorhanden. Aus 
diesem sieht man zunachst viele Fasern direkt den Dendriten der 
Purkinjeschen Zellen folgen, sie fein umspinnen, wie das zuerst 
Cajal schon beschrieben hat, und die ganze Molekularschicht 
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durchsetzen. In dieser Molekularschicht liegen zahlreiche. zum 
leil markhaltige Fasern der Rindenobertliche parallel, Fasern, 
die ich auch nach einer cireumseripten Verletzung mit der 
Marchi-Methode nachweisen konnte. Diese -lasern stammen 
zum grossen ‘Teil, wie die Autoren alle angeben, aus den Korb- 
zellen der Molekularschicht und Fortsitze aus ihnen, die nach 
dem Innern des Kleinhirns gerichtet sind, beteiligen sich zweifellos 
in dem Zustandekommen der erwihnten Pinsel. Manchmal aber 
habe ich sehr deutlich Fasern beobaehtet. die, aus dem Marklager 
kommend, dieses Faserwerk erreichen und sich um die Pur- 
kinjeschen Zellen auflésten. Da man nun auch bei Verletzungen 
der in das Kleinhirn eintretenden Bahnen, sei es im Riickenmark. 
sei es in der Oblongata. sei es im Lobus opticus, die Degene- 
rationen genau bis an die Basis der Purkinjeschen Zellen ver- 
folgen kann, so ist wohl der Schluss gerechtfertigt, dass in jenem 
Faserwerk die zuleiten- 
den Bahnen zunichst thr 
Ende finden. Der bis- 
herigen Annahme, dass 
es nur aus den End- 
pinseln der Assoc iations- 
zellen bestehe. wiire also 
zu widersprechen, wenn 
auch vollstandig zuge- 
geben wird, dass auch 
diese hier eintauchen. 

Die Achsenzylinder 
der Purkinjeschen 


Zellen verlaufen alle zu 14 Tage alter Hiihnerembryo (Golgi praparat 


: Ubergehen des nervésen Fortsatzes der Pur- 
den Kleimhirnkernen. 


Auch das hat Cajal 
gvesehen. und das Fintreten, namentlich bei den Séugern, in den 


kinjeschen Zelle in den Kleinhirnkérper. 


Nucleus dentatus mit Sicherheit. in die anderen Kerne mit grosser 
Wahrscheinlichkeit nachgewiesen. Bei dem neugeborenen Huhn 
sieht man dieses Eintreten nun sehr deutlich, und man sieht mit aller 
Sicherheit. wie die Fasern sich um die Zellen der Kleinhirnkerne 
aufzweigen, und wie aus jenen Zellen, das hat Cajal auch vom 


Sperling gut abgebildet, neue Bahnen entspringen. Auch die 


Degenerationsmethode hat es uns sicher bewiesen, denn wenn 


26 
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man die Rinde mit Formol wegatzt. bekommt man nur bis zu 
den Kernen Entartung der Fasern. 

Die in die Rinde eintretenden Fasern gehen 
also alle in die Schicht der Purkinjeschen Zellen, 


Sagittalschnitt des Kleinhirns eines neugeborenen Huhns .Bielschowsky 
Purkinjesche Zelle mit dem nach dem Kleinhirnkern 


praparat 4 
verlautenden nervésen Fortsatz: N.m Nucleus medialis: A. = Autlisung 
ler Nervenfortsiitze der Purkinjeschen Zellen um die Zellen des Kerns: 


= Fasern des Tractus cerebello-spinalis 
wo sie sich um Purkinjesche Zellen auizweigen. Aus 


diesen Zellen treten die Achsenzyvlinder in die Kerne 
des Kleinhirns ein. Ausser diesem exteroceptiven Teil des 
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Rindenapparates gibt es auch einen associativen. Dieser liegt 
einmal in der Molekularsehicht, dann in den sich teilenden Aus- 
liufern der Kornerschicht und schliesslich gibt es, wie die 
Degeneration nach der Rindenverletzung zeigt. dicht unter der 
Rinde ein markhaltiges associatives Faserbiindel (Taf. XX, Fig. 28). 
Das Resultat, dass die afferenten Fasern simtlich zu den 
Purkinjeschen Zellen gelangen, also keine schon in der Kérner- 
schicht endigt, diirfte insofern an Wahrscheinlichkeit g@ewinnen. 
als Franz dasselbe beim Kleinhirn der Fische gefunden hat. 


2. Kerne 

Die Kleinhirnkerne der Vogel sind von Brandis mit der 
Weigert-Methode und von Cajal mit der Silbermethode 
beschrieben worden. Brandis nimmt einen medialen und einen 
lateralen Kern an und lasst den letzteren mehr oder weniger 
deutlich nochmals am kaudalen Ende in zwei Abteilungen aus- 
lauten. Cajal beschreibt erstens einen sehr starken medialen 
hern, der dicht an der Raphe hegt. einen thin benachbarten inter- 
mediiren und einen ganz lateralen Kern. Der letztere soll det 
kleinste sein, ausserdem noch eine Anzahl anderer kleiner Zell- 
anhauhingen 

Der mediale Kern besteht an seinem kaudalen Teil aus zwei 
\bteilungen, einer ventralen. der ventralen Wand des Kleinhirn- 
ventrikels anliegenden, Nucleus medialis ventralis, und einer 
dorsalen an der sSeitenwand des Ventrikels stehenden, Nucleus 
medialis dorsalis. welche dureh den Recessus lateralis ventralis 
voneinander getrennt sind. Am frontalen Teil vereinigen sie 
sich und bilden einen Kern, Nucleus medialis. der sich frontal- 
wiirts allmaihlich vergréssert. Von diesem Kern, und zwar sowohl 
von dem frontalen vereinigten Teil als auch den zwei kaudalen 
Abteilungen, gelit die cerebellospinale Bahn aus. wie es nachher 
beschrieben werden wird. So ist es berechtigt, diese Zellen- 
gruppen alle als Nucleus medialis zusammenzufassen und mit 
dem Nucleus fastigil der Sauger zu identifizieren, 

Der laterale Kern ist weit ausgebreitet und nimimt den 
grosseren Teil des Kleinhirnkérpers ein. Von diesem Kern 


entspringt der Tractus cerebello-tegmentalis mesencephali (Binde- 


arm), daher ist er mit dem Nucleus dentatus der Sauger identisch. 


Er zeigt nieht so ausgepragt den lappigen Bau wie beim Siuger, 


20" 
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uber wenn man den (Querschnitt eines Vogelkleinhirns mit gut 
entwickelten Kernen wie bei Sperling, Edelfalk und anderen studiert, 
daun erinnert er deutlich an den lappigen Ban. den er bei Saugern 
aufweist. Es gibt wenigstens fiinf Gruppen von untereinander 
wohl in Verbindung stehenden Ganglienzellen, und die einzelnen 
Gruppen kann man den 

einzelnen Lappen des 

Nucl. dentatus der Siuge! 

identifizieren( Texttig. 16). 

Dieerstedorsalste Gruppe 

liegt lateral von dem 

Nucleus medialis, dureh 

ein- und ausstrahlende 

Markfasern davon ge- 

trennt. sie erstreckt sich 

nach dorsal bis zum 

Niveauderdorsalen Wand 

des Kleinhirnventrikels 

oder etwas dariiber. Am 

dorsalen Teil dieser 

Gruppe zeigen sich stets 
Frontalschnitt des Kleinhirns des Edeltinks ; 
die gréssten multipolaren 


Ventrikel schmal. Kern gut differenziert : 
R. 1. d. = Recessus lateralis dorsalis: V. c Ganghenzellen. Die 
Ventriculus cerebelli; N. | Nucleus late- zweite Gruppe betindet 
ralis; N.d Deitersscher Kern: N.m.d sich lateroventral yon der 
Nucleus medialis dorsalis; N.m.y Nucleus ersteren. Beide Gruppen 
medialis ventralis: V.a Querschnitt des : re 
liegen so dicht. dass es 
ventralsten Lappens des Vermis anterior 
R1y ecsnens tatanalls waititalie manchmal schwer ist. sie 

zu ounterscheiden. Die 
dritte lagert sich wieder lateroventral. von der zweiten ziemlich 
entfernt. Die vierte steht neben der dritten, manchmal mit det 
letzteren zusammengeschmolzen. Die fiinfte ventralste liegt ventral 
von der vierten und erreicht die laterale Seite des Deitersschen 
Kerns, sie besteht aus wenigen kleineren Zellen und ist leicht von 


dem letzteren zu unterscheiden. Diese Gruppen sind alle dureh 


Ganglienzellenreihen miteinander verbunden, die zwei ersteren 


stehen am medialen Teil des Kleinhirnkérpers, die drei letzteren am 
lateralen desselben und des Nleinhirnstiels. Dieser lappige Bau des 
lateralen Kerns erscheint am mittleren Frontalschnitt ausgeprigt. 
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Kin dritter Kern, welcher von Stieda und Brandis 


Nucleus cruris cerebelli genannt wurde, betindet sich an der 


Basis des Kleinhirnstiels. Die Zellen dieses Kerns treten schon 
am kaudalsten Teil des Stiels vereinzelt auf. und zwar zwischen 
dem kleinzelligen und dem Eckkern des Acusticus etwas hoher 
als die beiden Nerne. Etwas frontaler verbreitert sich der Kern 
und stelt fast im Niveau des kleinzelligen Kerns. noch weiter 
frontal vergrossert er sich mehr und sitzt dorsal aut den vesti- 
bularen Wurzelfasern. Dann vermindern sich die Zellen allmahlieh. 


Fig. 17 
Sagittalschnitt des Kleinhirns eines neugeborencn Huhns (Bielschowsky- 
sches Priiparat Der Schnitt geht durch den Kleinhirnschenkel. N. 1. 
Nucleus lateralis; Tr. s. e Tractus spino-cerebellaris: ¢, d Fasern aus 
dem Kleinhirnkern zum Deitersschen Kern: N. d Deitersscher Ker 
Vill kleinzelliger Acusticuskern: DD. s deiterso-spinale Bahn; F. 1. = 
Fasern aus dem Deitersschen Kern zum dorsalen Liingsbiindel: K. VI 
Facialisknie; N. VII. = Facialiskern 


Formatio reticularis medullae oblongatae 


y grosse multipolare Zellen in det 
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aber man kann die einzelnen Zellen bis an das frontalste Ende 
des Stiels verfolgen. [eser Kern besteht aus sehr grossen multi- 
polaren Ganglienzellen, und da von ihnen ins Riickenmark hinab- 
steigende und sich ins dorsale Langsbiindel begebende Fasern 
nachzuweisen sind, so stimmt dieser Kern mit dem Deiters- 
schen Kern tiberein. 

In die Kleinhirnkerne dringen von allen Seiten Achsen- 
zvlinder der Purkinjeschen Zellen und aus ihren Zellen ent- 
springen neue Bahnen. Man kann sehr gut sehen, was auch 
Cajal trettend vom Sperling abbildet. wie die eintretenden Fasern 
sich um die Kernzellen autsplittern, sie umfassen und einschliessen. 
lie Zellen sind gross und polygonal, sowohl im Nucleus medialis 
als auch lateralis, im dorsalen Teil des letzteren sind sie besonders 
gross. Nur die Zellen am kaudalen Teil des medialen Kerns 
zeigen meistens die Spindelform, welche vielleicht nur von ibrer 
Lage im schmalen Platz herriihrt. Die Achsenzvlinderfortsitze 
gehen aus den Zellen im Kern heraus und verlaufen grésstenteils 
durch den Kleinhirnstiel in Biindeln ventralwarts, wie man es 
gut in den Silberpraparaten verfolgen kann (Textfig. 15 und 17). 
Die aus den Kernen austretenden Bahnen der Vogel sind von 
(Cajal besehrieben worden. Er sagt folgendes: Aus dem medialen 
Kern entwickelt sich ein machtiges kreuzendes Biindel, welches 
wahrscheinlich in das Corpus restiforme eintritt, ausserdem ein 
kleineres direktes, welches wahrscheinlich mit der medialen Ab- 
teilung des vorderen Kleinhirnschenkels weiterzieht. In diesen 
velangen auch die Achsenzvlinder aus dem intermedidéren und 
dem lateralen Kern. 

Die Degenerationsmethode und Markscheidenentwicklung 
haben mich noch weiteres erkennen lassen. Aber da die Resultate 
im wesentlichen im folgenden Abschnitt zu geben sind, so. sei 
zuniechst nur konstatiert. dass alle efferenten Fasern des Klein- 
hirns aus dessen Kernen stammen. 


III. Die Leitungsbahnen. 


Die niheren Verhaltnisse der Leitungsbalinen konnte ich 


hauptsichlich aus den Degenerationsversuchen und der embryo- 
logischen Untersuchung erkennen. Samtliche Kleinhirnbahbnen 
lassen sich in afferente, eflerente Bahnen und Ejigenfasern 


cinteilen. 
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A. Afferente Bahnen. 
1. Tr. spino-cerebellaris. 

Friedlander hat zuerst diese Bahn durch die Degene- 
rationsmethode beschrieben und zwei Teile: Tr. cerebello-spinalis 
ventralis und dorsalis unterschieden. Frenkel und Kiihn und 
Trendelenburg besehrieben nachher auch diese Bahn. Bei 
meinen Versuchen der Riickenmarksverletzung gelang es mir in 
einem Fall gerade eine Riickenmarkshilfte zu verletzen. In diesem 
Kall sieht man das Ubergehen der schwarzen Schollen yon dem 
mittleren Teil der grauen Substanz in diese Bahn, keine Faser 
geht in die andere Seite iiber. Die von dieser Gegend = ent- 
sprungenen Fasern gelangen in die leripherie des Riickenmarks, 
verlauten dann frontalwarts dicht an seiner Oberfliche von dem 
Niveau der Spitze des Vorderhorns bis zu dem der Spitze des 
Hinterhorns. Sie bilden ein ventrales und ein dorsales Biindel. 
Diese beiden stossen in der Hohe des Koérpers der grauen sub- 
stanz zusammen und bilden hier die breiteste Stelle dieser Balin. 
Das dorsale Biindel ist immer dichter als das ventrale (Taf. NIX. 
Fig. 1). Die Lage und Form dieser Bahn sind bei Verletzung 
des Halsmarks und Unterdorsalmarks ganz gleich, nur im ersteren 
alle sind die sechwarzen Schollen dichter als im letzteren. Sie 
geht durch das ganze Riickenmark in die Medulla oblongata iiber, 
wo sie an deren Rand und ventral von den Vaguswurzeln liegt 
(Taf. NIX, Fig. 4). Frontal riickt sie allmablich nach dorsal, an 
der Eintrittsstelle der Vestibularisfasern gelangt sie an die dorsale 
Seite derselben und geht in den Kleinhirnstiel, dem lateralen 
Rand desselben entlang. aber nie erreicht sie die laterale Grenze 
dieses Stiels. da sie hier eine kurze Strecke fiir eine Fasergruppe 
anderen Ursprungs frei lisst (Tat. NIX, Fig. 2). Sie riickt ganz 
langsam nach dorsal, und im frontalen Teil des Kleinhirns erreicht 


sie den Kleinhirnkérper, wo sie sich an der seitlich-ventralen Ecke 


in zwei Aste teilt (Taf. XIX, Fig. 6). Der eine steigt dorso- 
lateral von den Kernen und geht in die gleichseitige Rinde des 
Kleinhirns hiniiber. Der andere umftasst die Kerne von ventral. 
und in der Nahe der Mittellinie. teilt er sich wieder in zwei 
Aste. Ein geringerer Teil geht stets in gleicher Richtung durch 
die Mittellinie auf die andere Seite und strahlt in die Rinde des 
ventralen ‘Teils der anderen Seite aus. Der andere gréssere Ast 
teilt sich an der ventralen Seite des Kleinhirnventrikels wieder 
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in zwei Teile. Der gréssere Teil steigt unter der NKreuzung in 
der Mittellinie der heterolateralen Wand des Ventrikels entlang. 
der viel kleinere Teil aber ohne die Kreuzung lings der homo- 
lateralen Wand desselben dorsalwarts empor, bis er die dorsale 
Seite des Kerns erreicht. Von hier strahlen die gekreuzten und 
uneekreuzten Fasern in die Kinde lings den Markstrahlen aus 
(Taf. XIX. Fig. 3). Diese Fasern an der Wand des Ventrikels 
vermehren sich nach frontal allma&hlich, und dadureh wird der 
Ventrikel immer verschmalert, bis er endlich verschwindet und 
die Kreuzung der sehr reichlichen Fasern an dieser Stelle auftritt 
(Taf. NIX. Fig. 5). 

Wenn man Frontalsericn des Vogelgehirns. nach Weigert 
behandelt, verfolgt, dann fallt an dem frontalen Teil des Klein- 
hirns auf, dass viele kreuzende Fasern in dem Ventrikel zum 
Vorschein kommen und endlich der letztere damit geschlossen 
wird. Diese Fasern gehéren ohne Zweifel alle zu dieser Bahn. 
Wenn die Fasern in den Markstrahlen anlangen, gehen sie mit 
den anderen Fasern in die Kleinhirnrinde iiber, man kann die 
schwarzen Schollen bis in die Schicht der Purkinjeschen Zellen 
verfolgen. 

Beziiglich der Lokalisation dieser Fasern meint Frenkel. 
ein sehr kleiner Teil der Fasern gelange in die Kleinhirnkerne, 
die Mehrzahl in die Kleinhirnrinde, vorwiegend die der mittleren 


Lappen. Aber weder im dem ersteren noch in dem letzteren Lappen 


sind Degenerationsschollen zu sehen. Kiihn und Trendelen- 
burg haben die Degenerationsschollen vorwiegend in den oralwarts 
gelegenen Lamellen gefunden. Nach meinem Befund erreichen 
die Fasern hauptsachlich die frontale Halfte des Kleinhirns. im 
kaudalen Teil sind nur stellenweise wenige Schollen zu sehen. 
Auf dem (uerschnitt, wo die ventrale Windung des Vermis 
anterior unter dem Ventrikel erscheint. sieht man deutlich das 
Ubergehen der Schollen der gekreuzten und ungekreuzten spino- 
cerebellaren Fasern in diesen Lappen von der Commissura inferior. 
Aber der ventralste Lappen des Vermis anterior, welcher der 
Lingula der Saiuger entspricht, hat fast keine Schollen. Im Vermis 
posterior sind wenige schwarze Schollen nur in den zwei ven- 
tralsten Windungen. Bei der Verletzung am dorsalen Dorsal- 
mark zeigt es fast gleichen Verbreitungsbezirk der Degenerations- 
schollen wie bei der am Halsmark. So scheint es wahrseheinlich, 
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dass keine besonderen Windungen fiir den oberen und unteren 
Koérperteil vorhanden sind. Die Verletzung der einen Seite bringt 
Degenerationsschollen immer in den beiden Seiten des Kleinhirns 


hervor. Man findet zwar auf der verletzten Seite etwas mehr 
die Schollen, aber der Unterschied zwischen den beiden Seiten 
ist nicht so gross wie beim Sauger. 

Die Bahn bekommt Markscheiden yom 12. Bebriitungstage ab. 

Der Tractus spino-cerebellaris entspringt also aus der grauen 
Substanz des Riickenmarks und endet gleichseitig und gekreuzt 
in der Purkinjesehicht der Kleinhirnrinde. Die kreuzenden 
Fasern treten meistens zwischen die Cerebellarkerne und kreuzen 
dicht vor diesen. 


2. Die Fasern aus dem Hinterstrangskern. 

bei der Riickenmarksverletzung lassen sich degenerierende 
Fasern in den Hinterstriingen bis zu den Hinterstrangskernen 
verfolgen, aber weiter nicht (Taf. NIN, Fig. 4). So ist es sicher- 
gestellt, dass beim Vogel keine Faser von dem Hinterstrang 
direkt ins Kleinhirn hineingeht. Edinger sagt aber, dass aus 
den Hinterstrangskernen zum Kleinhirn bei den Vogeln ein 
lractus nucleo-cerebellaris nachzuweisen ist. Auch Brandis 
beschreibt auf Grund der nach Weigert behandelten Praparate 
diese Fasern. Krenkel hat in einem Fall degenerierende 
Fasern von der Gegend des Hinterstrangskerns zum = Corpus 
restiforme verfolet. Da aber das Corpus restiforme zugleich ver- 
letzt war. war es unmoglich, den weiteren Verlaut dieser Fasern 
zu beobachten. 

Ks ist mir keine isolierte Verletzung des Hinterstrangkerns ge- 
gliickt. Die embrvologischen Praparate aber gaben mir die nihere 
Aufklirung dariiber. Diese Fasern stammen aus den Hinterstrangs- 
kernen, verlaufen der Peripherie der Medulla oblongata entlang 
lateroventralwarts und gelangen in das Corpus restiforme. die 
Fasern aus dem kaudalen Teil mehr an der ventralen Partie des 
letzteren, die aus der frontalen mehr an der dorsalen. Dann 
ziehen sie mit der Kleinhirnseitenstrangbahn zusammen bis ins 
Kleinhirn (Taf. NX, Fig. 19). 

Die Fasern aus dem Nucleus olivaris interior. 

Yoshimura sah nach der Liasion des Nleinhirns bei jungen 
fauben Atrophie des kontralateralen Kerns in der Medulla 
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oblongata, welcher friiher wegen seiner Lage als die untere Olive 
der Végel bezeichnet worden ist. Nach ihm degeneriert diese 


Zellgruppe fast vollstandig nach der Zerstérung des Kleinhirns 


kontralateral. und zwar derart, dass der vorderen Kleinhirnhalfte 
die Vorderhalfte dieser Zellgruppe entspricht. 

Bei meinem Experiment war in einem Fall die Medulla 
oblongata von der Gegend des frontalen Teils dieses Kerns bis 
zur Nahe der Trigeminisaustrittsstelle verletzt. Die Lasion beriihrte 
direkt den dorsalen Rand dieses Kerns, und folglich waren die 
Fasern aus diesem Kern auch verletzt. Das Corpus restiforme 
blieb intakt. Von der verletzten Stelle ziehen die Bogenfasern 
dureh die Raphe auf die andere Seite und bilden an dem latero- 
dorsalen Teil der Medulla oblongata ein schmales Faserbiindel, 
welches von hier aus durch die laterale Seite des Trigeminuskerns 
schief nach der inneren Seite des lateralen Kerns des Nleinhirns 
verlauft. In dieser Gegend der Medulla oblongata betindet sich 
auch die Kreuzung der sekundaren Acusticusfasern (Wallenberg), 
welche auch in ihrem Verlauf verletzt und zur Degeneration 
gebracht worden sind. Hier ist es nicht leicht, die beiden 
Degenerationstasern voneinander zu unterscheiden (Taf. NNI, 
Fig. 26). 

Da in diesem Fall nieht nur die Oliva inferior, sondern ein 
ziemlich breiter Bezirk verletzt war. so ist es nicht ganz sicher 
zu entscheiden, woher diese Fasern stammen. Ich will sie vor- 
lautig als .die Fasern aus der Formatio reticularis der Medulla 
oblongata mit der unteren Olive zum gekreuzten Kleinhirn* 
benennen, obwohl es sehr wahrscheinlich ist, dass dieses Faser- 
biindel dem Nucleus olivaris inferior entstammt. 

Im embrvologischen Praparat waren die Fasern zu beobachten, 
welche von dem Olivenkern entspringen und medialwirts ziehen. 
Sie kreuzen an der Raphe mit den Fasern der anderen Seite und 
gehen bogentérmig dorsolateralwirts (Taf. NX. Fig. 19). 


1. Tractus octavo-cerebellaris. 

Brandis beschreibt das Faserbiindel, welches sich am 
Boden des vierten Ventrikels befindet und mit dem Acusticus- 
kern in Beziehung steht. Er nennt es Bogenzug und lasst es 
in das Kleinhirn ausstrahlen. Wallenberg hat in einem Fall 
von Verletzung des N. octavus den Verlauf der Acusticustasern 
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mit der Marehischen Methode verfolgt. Nach ihm gehen die 
Vestibularfasern in medialer Richtung zum = Acusticusfeld mit 
seinen Fortsetzungen zum Kleinhirn (Nuel. processus cerebelli und 
lateraler Kleinhirnkern). Deganello glaubte bei einseitiger 
\btragung der halbzirkelformigen Kanile der Taube die doppel- 
seitige Degeneration der Nervenfasern im Bulbus und Cerebellum 
festzustellen. Hier liegt wohl ein Versehen vor. denn Frenkel wu. a. 
konnten nach der Verletzung des peripherischen Acusticusteils 
keine degenerierende Faser bis zum Kleinhirn vertolgen. 

In einem Fall gelang es mir, das Acusticusfeld zu zerstéren. 
wo die Acusticusfasern in ihrem intermedullaren Verlauf auch 
verletzt waren. Von dem verletzten Acusticusfeld ziehen ziemlich 
viele Fasern direkt dorsalwirts ins Kleinhirn. sie steigen durch 
den Kleinhirnstiel empor, um den lateralen Teil des Kérpers zu 
erreichen. Auch hier vermischen sich die kreuzenden Fasern 
nicht. Sie ziehen medialwirts und durch die Raphe direkt 
unterhalb des dorsalen Liangsbiindels auf die andere Seite und 
gelangen in den lateralen Teil des Klemhirnstiels. Diese unge- 
kreuzten und gekreuzten Fasern sind auch in den embrvologischen 


Priparaten nachzuweisen. Wo sie enden, ist nicht mit Sicherheit 


zu entscheiden, aber es scheint wahrscheinlich, dass sie gréssten- 
teils in die Rinde gehen (Taf. NX, Fig. 1S und 20), 

Von der verletzten Stelle lassen sich viele degenerierte 
Fasern bis zum Fasciculus longitudinalis dorsalis verfolgen. Der 
iiberwiegend gréssere ‘Teil dieser Fasern kreuzt sich, nur wenige 
Fasern bleiben auf der gleichen Seite. Das Ubergehen der 
Degenerationsschollen von dem = dorsalen Liangsbiindel in den 
Nucleus abducens, trochlearis und oculomotorius, sowie yon seiner 
Fortsetzung im Vorderstrang des Riickenmarks in das Vorderhorn 
war bis zum Dorsalmark gut zu verfolgen (Taf. NX. Fig. 15, 14. 
lt und 21). 

5. Traectus oectavo-floeccularis. 

ben Lobus lateralis des Vogelkleinhirns méchte Edinger 
wegen dhnlicher Lage und Form dem Floceulus der Saiuger identiti- 
zieren. Sein Pedunculus wird beim Menschen in dem friihen intraute- 
rinen Leben markhaltig, im 6.—7. Monate, wo keine markhaltige 
Faser ausser den verschiedenen Bestandteilen des Corpus restiforme 
und dem Pedunculus cerebelli superior vorhanden ist. Bruce hat 
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darauf aufmerksam gemacht, dass dieser Teil beim Menschen mit 
Acusticus- und Abducenskern in Verbindung steht. Nach ihm 
gehen die Fasern vom Flocculus nach innen gegen die Acusticus- 
kerne. Ein Teil der Fasern scheint im externen Kern zu enden, 
aber der gréssere geht durch den Boden des vierten Ventrikels 
in den inneren hern hinein. Er konnte auch wenige Fasern bis 
in den Abducenskern und die retikulare Formation verfolgen 

Beim Hiihnerembryo war es auch mir auffallend, dass die 
lasern im Lobus lateralis zuerst unter allen Rindenteilen markhaltig 
werden. Man kann deutlich am 17 Tage alten Embrvo mvyelin- 
haltige Fasern von dem Lobus lateralis medialwarts in schwachem 
Bogen durch den WKleinhirnstiel zwischen den zwei ventralen 
Abteilungen des lateralen Kleinhirnkerns nach dem = gross- und 
kleinzelligen VILL. Kern verfolgen. Dann gehen sie in der Faserung 
verloren, welche diese Kerne umgibt. Ein kleiner Teil der Fasern 
kann auch in die Vestibularisgegend und in den Abducenskern 
gelangen. Vielleicht sind auch gekreuzte Fasern vorhanden, doch 
ist dies nicht mit Sicherheit nachzuweisen (Taf. NX. Fig. 18). 

Diese Tatsache, dass diese Fasern friih markhaltig werden 


und hauptsachlich den Lobus lateralis mit dem medialen Acusticus- 


kern verbinden, entspricht dem Befund beim Sauger, und durch 
diesen Vergleich, glaube ich, wird bestitigt, dass der Lobus 
lateralis der Vogel mit dem Flocculus der Siuger identisch ist, 
wie Edinger meint. 

In dem obenbeschriebenen Fall. bei welehem der innere 
Acusticuskern verletzt war, sieht man die Degenerationsfasern 
in dihnlicher Richtung gegen den Floceulus verlaufen. Da aber 
in diesem Fall das Corpus restiforme gleichzeitig verletzt war, 
kann man keinen sicheren Beweis darin erblicken. Nur aut 
Grund dieses Befundes im Degenerationsversuch und der allge- 
meinen Regel, dass die Kleinhirnrinde sonst keine direkte efferente 
Faser in andere Hirnregionen abgibt, will ich annehmen, dass 


die betretfende Bahn eine afferente ist. 


6. Tractus quinto-cerebellaris. 

In einem Fall war fast ausschliesslich die Gegend des 
sensiblen Trigeminuskerns von vorn seitlich gestochen und die 
Verbindung zwischen diesem Kern und dem Kleinhirn war deutlich 
nachzuweisen. Also gehen ziemlich viele Fasern von dieser Gegend 
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durch den Kleinhirnstiel direkt dorsalwirts innen von der Spino- 
cerebellarbahn in den Kleinhirnkérper. Ausserdem sieht man 
nicht wenige Fasern medialwirts verlaufen, sie kreuzen sich mit 
den Fasern der anderen Seite direkt unterhalb des dorsalen 
Lingsbiindels. und die ventrale Partie derselben geht dann in 
die laterale Gegend der gekreuzten Medulla oblongata, die dorsale 
zieht aber bogentérmig dorsolateralwirts und durch den medialen 
Teil des Stiels in den Kleinhirnkérper (Taf. XXII. Fig. 25). 

Im 15 ‘Tage alten Embryo sind auch diese ungekreuzten 
Fasern von dem ‘Trigeminuskern nach dorsal in den frontalen 
leil des Kleinhirns zu vertolgen. Im Kleinhirnstiel scheinen sie 
der Spinocerebellarbahn sich anzuschliessen (Taf. XXII, Fig. 24). 

Kdinger meint, der Nervus trigeminus, acusticus und die 
anderen sensiblen Hirnnerven senden Ziige in das Kleinhirn. Es 
war ihm aber nicht méglich. sicher zu entscheiden, ob die Anteile 
aus den sensiblen Nerven nur deren Endkernen entstammen. 
oder ob es noch eine zweite Bahn gibt, die aus direkten, im 
Kleinhirn wurzelnden Fasern dieser Nerven besteht. Er halt den 
Tractus nucleo-cerebellaris aus den Kernen des Vagus, Facialis 
und Trigeminus fiir wahrscheinlich. Die Verhaltnisse sind ver- 
wickelt und sowohl bei Degenerationsversuchen als auch bei der 


embrvologischen Untersuchung nicht leicht zu entscheiden. Daher 


bin ich auch nicht sicher, ob diese Fasern von dem Trigeminus 
und Acustieus ins Kleinhirn alle den Kernen entstammen, oder 
ob sie teilweise direkte Fortsetzungen der Wurzeln sind. Aber 
es scheint mir besonders nach den embryologischen Prapa- 
raten wahrscheinlich, dass diese Fasern alle aus den Kernen 
hervorgehen. 

Hier muss etwas iiber die quintocerebellare Bahn aus dem 
mesencephalischen Trigeminuskern erwahnt werden. Wallen- 
berg hat nach der Lasion des Lobus opticus die mesencepha- 
lische Trigeminuswurzel zur Degeneration gebracht und zugleich 
bemerkt, dass die Wurzel vereinzelte Fasern zum medialen cere- 
bellaren Kern abgibt. 

Ich habe auch bei der isolierten Verletzung der Lobusrinde 
die Degeneration dieser Fasern beobachtet. Sie stammen vom 
dorsalen Teil des Lobus opticus und ziehen medialwiarts bis zum 
lateralen Teil des Bodens des vierten Ventrikels. In der Hoéhe 
des sensiblen Trigeminuskerns angelangt. gibt die Wurzel wenige 
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Fasern zum Kleinhirn, welehe der medialen Wand des Kleinhirn- 
stiels entlang dorsalwirts ziehen. Es ist nicht sicher zu bestimmen, 
ob sie in dem Kern enden oder weiter in die Rinde hineingehen, 
weil die gleichzeitige Degeneration des Tractus tecto-spinalis nicht 
zu vermeiden war (Taf. NXI, Fig. 25). 


7. Wallenbergs Kommissur. 

In normalen Praparaten sieht man schon deutlich die Fasern, 
welche der Veripherie der Medulla oblongata entlang bogenformig 
verlauten. Brandis glaubt, dass diese Fasern aus dem klein- 
zelligen Acusticuskern stammen. Wallenberg hat zuerst diese 
lasern bei Sdugern nach Entartungsversuchen beschrieben, nach 
ihm entstammen sie der Rinde des Flocculus und enden grissten- 
teils in der Floceulusrinde der anderen Seite, einzelne darunter 
steigen lateral vom Bindearm dorsalwirts und treten in die 
Region des Fasciculus retropeduncularis zwischen Bindearm und 
lractus spino-cerebellaris ventralis ein, wenden sich dann spinal- 
wirts und verschwinden ventral vom Velum medullare anterius. 
spiter beobachtete er das analoge Kommissurenbiindel auch bel 
Vogeln. Auch Friedlander sah diese Randfasern degenerieren 
Nach Frenkel stammen sie aus den Kleinhirnkernen und ver- 
laufen mit den Fasern der Spinocerebellarbahn zusammen. 

Ich habe auch manchmal die Degeneration dieser Fasern 
beobachtet. Dureh die Verletzung der Kleinhirnkerne sind sie 
aber nicht in Degeneration zu bringen. Auch in einem Fall, in 
welchem der Floeceulus mit Formol bepinselt war. tand ich nicht 
die Degeneration dieser Bahn. In zwei anderen [allen war die 
Medulla oblongata seitlich verletzt und diese Bahn unterbrochen, 
da trat die Degeneration der Veripherie des verlangerten Marks 
entlang nicht nur auf der gleichen Seite, sondern auf der ge- 
kreuzten Seite deutlich auf. Sie steigt daher am Rand des 
Kleinhirnstiels lateral von dem Tractus spino-cerebellaris beider- 


seits empor, und gibt einige Fasern in den Floceulus ab, dann 


zieht sie weiter dorsalwirts und scheint endlich in der lateralen 
Rinde zu enden. bBetretlend den Ursprung dieser Bahn ist nach 
meinen Befunden kein Schluss zu ziehen. Da diese Fasern aber 
durch Verletzung an der Medulla oblongata in Degeneration zu 
bringen waren, so will ich sie vorliutig den afferenten Bahnen 
anreihen (Tat. NXT, Fig. 26). 
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s. Tractus bulbo-cerebellaris. 

Brandis hat einen ziemlich grossen rundlichen Kern be- 
schrieben, weleher ventral vom = ausstrahlenden Facialisstamme 
nahe der Peripherie der Oblongata liegt und aus dichtgelagerten 
kleinen Ganglienzellen zusammengesetzt ist. Er will denselben 
zu einem Bogenzug in etwaige Beziehung bringen, weil von 
diesem Kern aus in der Richtung zum dorsalen Rapheende ein 
ziemlich kraftiger Faserzug geht, welcher dort die Mittellinie 
liberschreitet und sich jenen Fasern anzuschliessen scheint. 

Im 16 Tage alten Embrvo sieht man markhaltige Nerven- 
fasern von diesem Kern entspringen und in den Kleinhirnstiel 
hineingehen. Im Kleinhirnstiel liegen sie lateral von dem 
Deitersschen Kern, und sie scheinen sich dem Tractus spino- 
cerebellaris anzusehliessen. Die Fasern, welche diesen Kern mit 
dem bogenzug verbinden, entwickeln sich ein paar Tage spiiter. 
Die Richtung dieser Kleinhirnfasern ist nicht sofort zu bestimmen. 
Da aber die Zellen dieses Kerns nicht das Aussehen motorischer 
Zellen haben, so will ich diese Fasern als cerebellipetal annehmen, 
und die Bahn vorlautig Tractus bulbo-cerebellaris nennen (Taf. NIX, 
Fig. 12 und ‘Taf. NX. Fig. 1s). 


9 Traetus teeto-cerebellaris. 

Dieser Tractus, welcher eine der bedeutendsten zuleitenden 
Bahnen des Kleinhirns bildet, ist von Miinzer und Wiener 
aut Degenerationen entdeckt und spater von Frenkel ebentalls 
gesehen worden. Frenkel beobachtete, dass in den Fallen, wo 
die Lasion die innere Wand des Ventrikels des Corpus bigeminum 
unberiihrt lAsst. die Fasern der tectocerebellaren Bahn nieht 
degenerieren. Im Gegensatz dazu fiihrt sogar ein leichter Anstich 
der Innenwand des Ventrikels zu einer Degeneration der Fasern 
dieser Bahn. So hilt er die Zellen, die in der Mitte des Corpus 
bigeminum, medial und unterhalb des Ventrikels liegen. fiir den 
Ursprung dieser Fasern. 

In meinen drei Fallen war der Lobus opticus ziemlich tief 
verletzt und diese Bahn war ausnalmslos zur Degeneration gebracht 
worden. In der Nihe des Ventrikels des Lobus opticus bilden 


die Fasern noch kein kompaktes Biindel, sie riicken von dort 


medioventralwarts. und etwas kaudaler sieht man sie als ein 
Faserbiindel medial von dem Tractus tectobulbaris superticialis. 
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Dann geht das Liindel dorsomedialwirts, passiert den Kleinhirn- 
stiel schief von lateroventral nach mediodorsal. Diese Bahn er- 
reicht den Kleinhirnstiel und den Kleinhirnkérper mehr kauda! 
als die Spinocerebellarbahn. In dem Kleinhirnkérper angelanegt. 
teilt sie sich in drei Abteilungen. Die laterale geht durch die 
laterale Seite des Kerns dorsalwarts. um die Rinde der gleichen 
Seite zu erreichen. Die mediale zieht der medialen Wand des 
Ventrikels entlang nach dorsal: die mittlere begibt sich in den 
Kleinhirnkern hinein. Die letztere scheint teilweise darin = zu 
enden, der groéssere Teil passiert aber nur den Kern und erreicht 
seine dorsale Seite. Die Fasern der medialen und mittleren 
Abteilungen gehen groésstenteils unter Kreuzung mit den Fasern 
der anderen Seite durch die Decussatio superior in die andere 
Seite und strahlen in die Lappen aus. Beziiglich der Verbreitung 
dieser Fasern in der Rinde beobachteten Miinzer und Wiener 
und Frenkel, dass sie in den mittleren Lappen des Kleinhirns 
enden. Bei meiner Untersuchung war diese Lokalisation nach 
den Fallen versehieden. Nur ein Fall, in welchem der dorsale 
leil des Lobus opticus verletzt war, zeigt ahnliches Verhalten. 
und zwar waren zwei frontale und ein kaudaler Lappen frei von 
Degenerationsschollen. Im allgemeinen sieht man aber in allen 
Fillen mehrere Degenerationsschollen im kaudalen Teil des Kiein- 


hirns (Vermis posterior) und mehr in der verletzten Seite als 


der entgegengesetzten Seite. Man kann die Degenerationsschollen 
auch bis in die Schicht der Purkinjeschen Zellen verfolgen 
(Taf. NANI. Fig. 22 und 25). 

Das Vogeleerebellum enthalt also zuleitende 
Bahnen aus dem Riickenmark., den Hinterstrang- 
kernen, dem Octavus und Trigeminus und aus dem 
Mittelhirndach. Dazu kommen einige noch unsicherer 
Abkunftausden Oblongatakernen. Alle zufiihrenden 
bahnen enden gleichseitig und gekreuzt inder Rinde 
des Cerebellums 

B. Efferente Bahnen. 
l. Tractus cerebello-spinalis. 

Friedlander hat diese Bahn degenerativ gefunden. Er 
will einen dorsalen und einen ventralen Teil untersecheiden. 
Frenkel beschreibt genau diese Bahn, er beobachtete auch. 
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dass mit ihr austretende Fasern in den motorischen Trigeminus- 
und Facialiskern gelangen. Der Ursprung dieser Bahn war bis- 
her unsicher. 

In einem meiner Versuche waren alle Kerne auf der einen 
Seite des Kleinhirns verletzt, in der Serie dieses Falls sieht man 
starke Degeneration der Cerebellospinalbahn. In einem anderen 
Fall, wo gliicklicherweise nur der laterale Kern von der kaudalen 
Seite verletzt wurde und der mediale total verschont blieb. ist 
keine Degeneration in dieser Bahn zu bemerken (Taf. XX. Fig. 20). 
Daher ist es sicher, dass diese Bahn ausschliesslich dem medialen 
Kern entstammt. In der sagittalen Schnittserie eines neuge- 
borenen Huhns, welches nach Bielschowsky behandelt war, 
sieht man auch das Herausgehen dieser Fasern von den Ganglien- 
zellen des medialen Kerns. Sie erreichen konvergierend die 
Ventralseite des Kerns und verindern da ihre Verlaufsrichtung 


(Texttig. 15). 

Aber das schénste Bild zeigen die Vraparate von Mark- 
scheidenentwicklung. Diese Fasern sind im 15 ‘Tage altem 
Embryo schon markhaltig. Am kaudalen Teil der Frontalserie 


bemerkt man die Fasern, die aus dem Nucleus medialis ventralis 
hervorgehen, sie ziehen von diesem Kern ventromedialwirts und 
gehen unter Kreuzung in der Mittellinie mit den Fasern der 
anderen Seite in diese hiniiber. Die Fasern aus dem Nucleus 
medialis dorsalis gehen ohne Kreuzung direkt lateroventralwirts 
und schliessen sich den gekreuzten Fasern an (Taf. XIX, Fig. 12). 
Weiter frontal, wenn diese beiden Kerne sich vereinigt haben, 
gehen die Fasern aus dem medialen ‘Teil des Kerns in die 
Kreuzung, die aus dem lateralen Teil bleiben in derselben Seite 
(Taf. XIX, Fig. 11). Die gekreuzten und ungekreuzten Fasern 
bilden auf solche Weise ein Biindel und ziehen ventrolateralwarts 
durch den Kleinhirnstiel. 

Der weitere Verlauf ist in den Degenerationspriparaten 
besser zu beobachten. Wenn der mediale Kern also verletzt 
wird, dann gehen die meisten degenerierenden Fasern aus diesem 
Kern hervor. Der weit gréssere Teil davon zieht durch die 
Decussatio inferior in die andere Seite hiniiber. die anderen 
Fasern bleiben in der eigenen Seite. Dann gehen sie ventro- 
lateralwirts durch den Stiel. erreichen fast den lateralen Rand 
der Medulla oblongata und ziehen kaudalwirts, sich dem Tractus 
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spino-cerebellaris anschliessend. In der Héhe des Facialiskerns 


zweigen einige Fasern rechtwinklig von dieser Bahn ab und gehen 
iiber das Facialisknie in den dorsalen Kern dieses Nervs iiber. 
Wie es von Kosaka und Hiravuwa nachgewiesen wurde und 
ich auch in den Golgipraparaten verfolgen konnte, muss man 
drei Abteilungen des Facialiskerns im Vogelgehirn annehmen, 
eine dorsale und zwei ventrale. Das Ubergehen der degenerierten 
Fasern in zwei ventrale Facialiskerne sowie in den Trigeminus- 
kern von dieser Bahn konnte ich nicht sicher nachweisen. Im 
Riickenmark betindet sich diese Bahn im Seitenstrang vor der 
Spitze des Hinterhorns, also fast in der gleichen Lage wie der 
Tractus spino-cerebellaris. Aber sie erreicht nicht) vorn das 
Niveau der Spitze des Vorderhorns, seitlich nicht den Rand des 
Seitenstrangs, und ihr Biindel ist nicht so kompakt wie die Spino- 
cerebellarbahn. Die Degeneration konnte ich bis zum kaudalen 
Teil des Dorsalmarks verfolgen (Taf. XIX, Fig. 7. 8. 9 und 10). 


Fasern zur Substantia reticularis der Oblongata. 
Da wo der vorgenannte Tractus das Cerebellum zwischen 

dem Tractus cerebello-spinalis und cerebello-mesencephalicus ver- 
liisst, gehen auch viele Fasern, wie Degenerationspraparate zeigen. 
in die Substantia reticularis der Oblongatahaube, wo sie gleich- 
seitig und kreuzend nahe den grossen multipolaren Zellen dort 
aufhéren. An Silberpraparaten sieht man wie sie sich auf- 
splitternd an diese legen (Taf. NX, Fig. 29 und Texttig. 17). 


Kasern aus dem Kleinhirn in den Deitersschen 
hern. 

Wallenberg sagt. dass ein grosser Teil der im d4usseren 

Kern entspringenden Fasern im Nucleus processus cerebelli ihr 
nde findet. Frenkel und Friedlander haben auch ahnliches 
beobachtet. Ausserdem lisst Frenkel die Fasern aus der Klein- 
hirnrinde in die Area acustica gelangen. Bei seiner Beschreibung 
hat Frenkel die Grenze zwischen den Kleinhirnkernen und den 
Zellen der Area acustica nicht scharf angegeben, so dass es 
schwer ist. die beiden Teile zu unterscheiden. Der ventrale Teil 
des lateralen Kerns setzt sich fast bis in die iaterale Seite des 
lbeitersschen Kerns fort, und bei der Rindenverletzung kann 
man die Degenerationsschollen ziemlich tief in den Stiel verfolgen, 
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aber sie gelangen niemals in die Area acustica. Wenn der Klein- 
hirnkern aber verletzt wird, dann gehen viele Degenerations- 
schollen davon in den Deiters-Kern hiniiber. Dieses Verhaltnis 
ist auch in den embryologischen Praparaten, sowohl nach Biel- 
schowsky als auch nach Weigert behandelten, deutlich zu 
sehen (Taf. XXII. Fig. 50, Taf. NX, Fig. 17 und Texttig. 17). Es 
fallt mir schwer, zu entscheiden, ob diese Fasern aus dem medialen 


oder dem lateralen Kern entspringen, weil sie kein kompaktes 


Biindel bilden. 
Deiterso-spinale Balin. 

Da diese Bahn topographisch und physiologisch in naher Beziehung 
zum WKleinhirn steht, so will ich hier etwas dariiber bemerken. Wallenberg 
hat in einem Fall der Verletzung der Area acustica die Faserdegeneration 
bis in den Vorderseitenstrang des Riickenmarks verfolyt 

In den oben beschriebenen Bielschowskyschen Priparaten eines 
neugeborenen Hubns (Texttig. 17) sind die Fasern aus dem Deitersschen 
Kern sehr deutlich zu sehen. Man muss darunter zwei Teile unterscheiden 
Die Fasern aus dem hinteren Teil dieses Kerns verlaufen antangs ventral- 
wiirts in die Medulla oblongata. in der Héhe des Facialisknies veriindern 
sie ihre Verlaufsrichtung und biegen nach kaudal in) stumpfem Winkel um 
Die Fasern aus den Zellen des frontalen Teils reichen nicht so tief, sie 
veriindern friiher ihre Verlaufsrichtung, um sich nach medial ins dorsal 
Liingsbiindel zu begeben 

Diese beiden Teile sind in den Praparaten von Markscheidenentwicklung 
auch zu vertolgen (Taf. XX, Fig. 17 Der weitere Verlauf tritt aber in 
den Degenerationspriparaten besonders deutlich herver. In einem Fall war 
das Acusticusfeld auf der einen Seite zerstiért, zugleich auf der anderen 
Seite in seinem frontalen Teil ein wenig verletzt. In diesen Priparaten 
sieht man nicht wenige Fasern, deren Degenerationsschollen sich durch ihr 
vrobes Kaliber auszeichnen, ausser den Fasern zum Fasciculus longitudinalis 
dorsalis und zum Nucl. mesenceph. lateralis (Wallenberg Die Fasern 
mit dem groben Kaliber verlaufen zuerst vom Deitersschen Kern ventral- 
wiirts, wie es auf der leicht verletzten linken Seite deutlich zu sehen ist. 
Wenn sie die Gegend des Facialisknies oder die Ventralseite der ein- 
strahlenden Acusticuswurzel erreichen, dann verlaufen sie als ein lings- 
verlaufendes lockeres breites Biindel kaudalwiirts. Sie befinden sich an der 
lateralen Seite des dorsalen Liingsbiindels und riicken allmahlich nach ventral. 
Im Riickenmark lagern sie im Vorderstrang neben dem dorsalen Liings- 
biindel (Taf. XX. Fig. 13. 14. 15 und 16 


Tractus cerebello-mesencephalicus (Bindearm). 
brandis hat von dem lateralen und medialen Kern des 
Kleinhirns cerebralwirts ziehende Fasern beschrieben. Edinger 
nimmt auch die Bahn zwischen dem Cerebellarkern und Hauben- 


IR 





432 J. Shimazono: 


kern sowie die zumeist ungekreuzte Verbindung zwischen dem 
Kleinhirn und Hypothalamus an. Wallenberg hat durch die 
Verletzung des lateralen Kerns die Bindearmfasern in Degeneration 
gebracht, welche nach ihrer Kreuzung teils dorsalwarts durch 
die dussere Grenze des dorsalen Langsbiindels hindurch zu dem 
dorsalen und frontalen Teil des Oculomotoriuskerns gelangen, 
vorwiegend aber im roten Kern sich autlésen. 

In einem Fall gelang es mir ausschliesslich den lateralen 
Kern zu verletzen, mit starker Degeneration dieser Bahn (Taf. XX, 
Fig. 20). In einem anderen Fall war hauptsichlich der mediale 
Kern zerstért. der Stichkanal hat nur den dorsalen Rand des 
lateralen Kerns beriihrt. Als die Folge dieser Verletzung ist 
die Degeneration im Tractus cerebello-spinalis deutlich. dagegen 
die der Fasern des Bindearms ganz sparlich zu beobachten, so 
dass man das leicht iibersehen konnte. Damit ist sichergestellt, 
dass diese Bahn dem lateralen Kern entstammt. 

In den Silberpraéparaten ist das Entspringen dieser Fasern 
von den Zellen des lateralen Kerns deutlich zu sehen (Texttig. 17). 
Sie ziehen davon dureh den medialen Teil des Kleinhirnstiels 
ventralwirts in die Medulla oblongata, dann gehen sie in der 
letzteren medialwirts gegen die Mittellinie, die sie endlich iiber- 
schreiten. Auf der anderen Seite verandern sie neben der Raphe 
ihre Verlaufsrichtung, um oralwirts zu verlaufen (Taf. NXI, Fig. 29). 

Die Kreuzung erfolgt auf einer betrachtlichen Strecke, wie 
auch Frenkel beschreibt. Am meisten Kaudal sich kreuzende 
Fasern sind in der Vestibulariswurzelgegend zu sehen, die von 
dem inneren Teil dieser Fasern abstammen und dureh den dorsalen 
Teil und zwar direkt unterhalb des dorsalen Liangsbiindels in die 
andere Seite iibergehen. Mehr frontal kreuzende Fasern liegen 
mehr lateral und kreuzen sich durch den ventralen Teil der 


Raphe, indem sie einen grésseren Bogen bilden. Diese Kreuzung 


erreicht frontal das Niveau des Trochleariskerns. Keine Faser. 
welche in den Fascieulus longitudinalis dorsalis tibergeht, ist 
nachzuweilsen. 

Die gekreuzten Fasern bilden ein der Mittellinie parallel 
lanfendes Biindel, welehes bis zum Nucleus ruber zu verfolgen 
ist (Taf. NNIL Fig. 27). Letzterer ist in den Nisslpraparaten 
scharf von der Umgebung zu unterscheiden. In einem Frontal- 
schnitt, wo das Infundibulum auftritt und der Oculomotoriuskern 
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nicht mehr zu sehen ist, befindet sich je eine Gruppe der grossen 
multipolaren Ganglienzellen auf beiden Seiten der Mittellinie, 
etwas entfernt von dem Boden des Ventrikels. In dieser Zell- 
gruppe lésen sich die Fasern aus dem Kleinhirn auf (Textfig. 18). 
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Fig. 18 
Frontalschnitt durch das Taubengehirn in der Gegend des Infundibulums 
Niss|priiparat N.r. = Nucl. ruber 
5. Tractus cerebello - diencephalicus? 
Krenkel konnte in einem Fall nach einer tiefen Lasion 
des Kleinhirnkerns den Tractus cerebello -diencephalicus ausser 


dem cerebello-mesencephalicus in Degeneration bringen. 


Nach ihm liegen diese Fasern im Kleinhirnstiel zwischen 
dem Tractus cerebello-spinalis und cerebello-mesencephalicus, sie 
hiegen spiter etwas gegen die leripherie ab, indem sie sich mehr 
und mehr dem ventralen Rand der Medulla oblongata nahern. 
Auf der Hohe des Trochlealiskerns verlasst ein Teil der Fasern 
das gemeinsame Liindel, wendet sich der Mittellinie zu und geht 
auf die entgegengesetzte Seite tiber. Die auf der gleichen Seite 
gebliebenen Fasern legen sich der dorsalen Grenze des Ganglion 
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ecto-mammillare an, um wahrscheinlich einen Teil der Fasern an 
diesen Kern abzugeben. Dann zielit der Zug in dieser Lagerung 
weiter nach vorn und biegt endlich dorsalwarts ab, indem seine 
Fasern von unten und hinten in Gestalt eines flachen Streifens 
den Nucleus rotundus umgeben, und endlich dringen sie zwischen 


den Nucleus rotundus und das Ganglion mesencephali laterale. 


Ich habe niemals soleche degenerierende Fasern nach der 
Verletzung des Kleinhirnkerns beobachtet. Es konnte hier eine 
Verwechslung mit einer sekundaren Acusticusbahn zum Genicu- 
latum vorliegen. Denn es gelang mir, Fasern. welche etwas 
ihnlichen Verlauf zeigen. durch die Verletzung des Acusticusteldes 
in Degeneration zu bringen (Taf. \\. Fig. 16). Wallenberg 
beschreibt diese Bahn als eine sekundadre Acusticusbahn. Mein 
befund stimmt fast ganz mit seiner Beschreibung iiberein. Die 
Fasern entstammen nach meiner Beobachtung nicht nur dem 
grosszelligen Acusticuskern, sondern auch dem anderen Teil des 
\custicusfeldes und gehen, wie Wallenberg beschreibt. im 
Bogen nach ventromedial, durchbrechen die Vestibulariswurzel, 
geben innerhalb eines rundlichen ventromedial yon der spinalen 
(juintuswurzel gelegenen Ganglions (Ganglion laterale) zahlreiche 
Collateralen ab, iiberschreiten dann in der Hohe des VI. Austritts 
im ventralen Drittel der Raphe die Mitteilinie, gelangen auf der 
anderen Seite in der Héhe des Ganglion isthmi zu einem ling- 
lichen Ganglion an der lateralen Grenze des Isthmus und splittern 
hier ebenfalls auf. ohne an die Umgebung Fasern abzugeben. 
Das Biindel wendet sich dann dorsolateral-. spiter dorsal- und 
dorsomedialwarts und endet schliesslich im Ganglion mesencephali 
laterale, und zwar speziell in der medialen Peripherie dieses Kerns. 
\lso zeigt der Verlauf dieser Bahn eine grosse Abhnlichkeit mit 
dem Tractus cerebello-diencephalicus nach Frenkel: besonders 
wenn man dessen Zeichnung mit der von Wallenberg vergleicht, 
dann ist eine gewisse Abhnlichkeit der beiden nicht zu leugnen., 
obwohl iiber die Kreuzung und Endigung einige Unterschiede 
zu bemerken sind. 


j. Cerebellare Fasern im Fasciculus longitudinalis 
dorsalis? 

Wallenberg hat als eine Quelle des dorsalen Langsbiindels 

den Bindearm aus den zentralen Kleinhirnkernen angenommen. 
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Nach Frenkel biegen die Fasern aus dem Kkleinhirn etwas 
kaudal von der Austrittsstelle des Nervus abducens gegen die 
Medianlinie ab und treten in den Fasciculus longitudinalis dorsalis 
der beiden Seiten hinein. Er konnte diese Fasern degenerativ 
frontal bis zum Niveau des Trochlearis- und Oculomotoriuskerns, 
kaudal bis zum Riickenmark verfolgen. 

Ich konnte bei der ausgiebigen Kleinhirnverletzung niemals 
die degenerierenden Fasern im dorsalen Langsbiindel verfolgen, 
zwar sieht man hier einige schwarze Schollen, wie es auch in 
den normalen Praparaten hiutig der lall ist, aber eine abnorme 
Anhiutung ist nicht zu bemerken. 


Alle aus dem Kleinhirn austretenden Bahnen 
entstammen also dessen Kernen und alle enden in 
dem Riickenmark. der Oblongata und dem Mittelhirn. 


C. Eigenfasern des Kleinhirns. 
1. Traectus cortico-nuclearis. 

Wie wir schon friiher erwihnten, gehen die Achsenzylinder 
der Purkinjeschen Zellen in den Kleinhirnkérper hinein, um 
mit den Zellen der Kerne in Beriihrung zu kommen. (Cajal, 
Friedlander und Frenkel) 

Diese Fasern waren in einem Fall. wo ich den mittleren 
Peil der Kleinhirnrinde mit 10° 0 Formollésung bepinselt hatte, 
besonders scharf in Degeneration gebracht. Verinderungen der 
Kleinhirnrinde nach Formolbepinselung konnte ich in Hamatoxylin- 
Eosin-lriparaten genau studieren. Im allgemeinen zeigt die be- 
pinselte Fliche das Bild einer Koagulationsnekrose. Die Ver- 
inderungen reichen bis zur Schicht der Purkinjeschen Zellen 
oder héchstens zum oberflachlichen Teil der Kérnerschicht, niemals 
uber in das Marklager. Purkinjesche Zellen sind in. stark 
getrotienen Stellen nicht mehr zu sehen, in anderen Stellen ge- 
schrumpft. Nirgends ist die Rundzellenintiltration zu sehen. 

In diesem Fall sieht man deutlich das Ubergehen der 
schwarzen Schollen von der Schicht der Purkinjeschen Zellen 
ins Mark. Sie ziehen durch die Markstrahlung in den klein- 
hirnkérper, um hier im medialen und lateralen Kern zu enden. 
Ventralwarts kann man die Schollen im Kleinhirnstiel bis zur 
Nahe des Deitersschen Kerns verfolgen. Die Rinde und das 
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Mark der nicht bepinselten Lappen sowohl in derselben Seite als auch 
der entgegengesetzten sind ganz frei von den schwarzen Schollen, 
ausser solchen, die von den nunmehr zu beschreibenden Associations- 
fasern herriihren. 

2. Associationsfasern. 

In einem Falle war eine circumscripte Stelle des frontalen 
Teils der Kleinhirnrinde mit der Nadel gestochen. Hier tritt 
ausser den oben beschriebenen corticonuclearen Fasern die Degene- 
ration diinner Associationsfasern deutlich hervor, welche von der 
verletzten Stelle langs der Schicht Purkinjescher Zellen quer 
verlaufen, um in der anderen Stelle dieses Lappens zu enden. 
Sie erreichen aber nie den anderen Lappen (Taf. XXI, Fig. 28). 

Schon in den Silberpraparaten habe ich diese querverlaufenden 
Fasern oberhalb und unterhalb der Purkinjeschen Zellen be- 
merkt (Texttig. 12), welche mit dem Netzwerk in der Umgebung 
dieser Zellen in Verbindung stehen. Diese Fasern degenerieren 
offenbar durch eine circumscripte Verletzung sekundar. 

Nach diesem Befund ist es klar, dass keine direkte Ver- 
bindung zwischen den benachbarten Lappen und den Lappen der 
beiden Seiten besteht. ausser den Associationsfasern in der Schicht 
der Purkinjeschen Zellen in demselben Lappen. 


3. Tractus nucleo-corticalis? 
Friedlinder beschreibt Fasern, die von den Kleinhirn- 
kernen stammen und zur Rinde der entgegengesetzten Seite 
ziehen sollen. Es ist schwer, eine isolierte Lasion der IKlein- 
hirnkerne hervorzurufen, da in dem Versuch, wo die Verletzung 
des Kerns erfolgt, unbedingt auch die Kleinhirnrinde und die 
Nervenfasern in der Umgebung des Kerns mitbeschadigt werden 


miissen. Viele corticopetale Fasern aus den anderen Gehirn- 
teilen zur gekreuzten und ungekreuzten Kleinhirnrinde werden 
dadurch in Degeneration gebracht, daher ist es nicht geeignet, 
auf Grund der Degenerationsversuche die Frage zu entscheiden, 
ob diese Fasern vorhanden sind In den embryologischen Priapa- 
raten konnte ich diese Fasern nicht bemerken. 


t. Kommissurenfasern: Tractus internucleares. 
Wallenberg hat die Commissura intertloccularis be- 


schrieben, wie schon bemerkt worden ist. Eine Verbindung zwischen 
den Kernen beider Seiten hat jedoch noch niemand bemerkt. 
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Wie aus embryologischen Praparaten klar zu ersehen ist 
(Taf. XX, Fig. 17 und 18), gehen solche Kommissurenfasern aus 
dem lateralen Kern hervor, sie ziehen, den lateralen-dorsalen 
Rand dieses Kerns umhiillend, dorsal-, dann medialwarts und 
iiberschreiten als dorsale Kommissur die Mittellinie, dann gehen 
sie ausstrahlend in den lateralen Kern der anderen Seite hiniiber, 
um die Kommissur zwischen den lateralen Kernen beider Seiten 
darzustellen. Diese Fasern kann man auch in Degenerations- 
versuchen finden (Taf. NXI, Fig. 30). Es ist méglich, dass ihn- 
liche Kommissurenfasern zwischen dem medialen kern  beider 
Seiten vorhanden sind. Vielleicht erfolgt diese Verbindung durch 
die Commissura inferior, es ist aber nicht so scharf zu unter- 
scheiden, da hier die cerebellospinalen Fasern aus diesem Kern 
friih markhaltig werden und sie bei der Verletzung des medialen 
Kerns degenerieren. 


Zusammenfassung der Fasersysteme des Kleinhirns. 


I. Viele zuleitende Fasern gehen von dem Riickenmark. den 
sensiblen Kernen in der Medulla oblongata und dem 
Lobus opticus in die Rinde des Kleinhirns hinein: es sind: 

|. Tr. spino-cerebellaris: 
Fasern aus dem Hinterstrangskern : 
Tr. olivo-cerebellaris : 
Tr. octavo-cerebellaris : 
Tr. octavo-tloecularis : 
Tr. quinto-cerebellaris : 
Wallenbergs Kommissur ?: 
Tr. bulbo-cerebellaris : 
Tr. tecto-cerebellaris. 

Il. Aus der Rinde. wo alle diese Bahnen enden. ziehen die 
Tractus cortico-nucleares zu den Kernen. 

II]. Aus den Kernen des Kleinhirns ziehen Fasern hinaus, 
um in dem Riickenmark, den motorischen Kernen der 
Medulla oblongata und dem roten Kern zu enden: es sind: 

|. Tr. cerebello-spinalis : 
2. Fasern zur Substantia reticularis der Oblongata: 
3. Fasern in den Deitersschen Kern: 

4. Tr. cerebello-mesencephalicus. 
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IV. Als verbindende Fasern zwischen einzelnen Teilen des 


Kleinhirns selbst sind folgende nachzuweisen: 
1. Tr. eortico-nucleares : 
2. Associationsfasern in einem und demselben Lappen: 


3. Tr. internuclearis. 
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Fig. 19 


Schematische Darstellung der afferenten Bahnen des Kleinhirns 
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Beziiglich der Lokalisation dieser Fasern im Kleinhirn ist 
im allgemeinen zu bemerken, dass der kaudale Teil des Zentral- 
nervensystems mehr mit dem frontalen Teil des Kleinhirns und 


Pies ie _— 


Tr cereb-spinr. 
Fig. 20 
Schematische Darstellung der efferenten Balhnen, der Eigenfasern und 
Wallenbergs Kommissur. 


der frontale mit den kaudalen des Kleinhirns in der Verbindung 
steht, so dass der Tractus spino-cerebellaris mehr in der Rinde 
des Vermis anterior, der Tractus tecto-cerebellaris mehr in der 
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des Vermis posterior enden, und der Tractus cerebello-spinalis 
von dem frontaler stehenden Nucleus medialis, der Tractus cere- 
bello-mesencephalicus von dem kaudaleren Nucleus lateralis ab- 
stammen. Dieses Verhalten diirfte die Bedeutung haben, eine 
plétzliche Kriimmung der Fasern zu vermeiden. Da das Klein- 
hirn dorsal auf der Medulla oblongata sitzt und durch den 
schmalen Stiel mit der letzteren in Verbindung steht, so miissen 
alle hinein- und hinausstrahlenden Fasern mehr oder weniger in 
der Kriimmung verlaufen. Die plétzliche Kriimmung ist unbequem 
und leicht schidigend, so tindet man nirgends im Gehirn eine 
scharfe Kriimmung. 

Um den Verlauf der verschiedenen Bahnen des Kleinhirns 
klarzustellen, gebe ich hier zwei schematische Abbildungen, eine 
mit afferenten, die andere mit efferenten Bahnen. 


IV. Zur Physiologie des Vogelkleinhirns. 

Edinger hat darauf hingewiesen, dass die Ausbildung des 
Cerebellum in bestimmter Beziehung zu der Lokomotion steht. 
EKinmal fand er es bei sedentiren Tieren fehlend, bei anderen 
sehr klein, andere Male bei lebhaft schwimmenden oder den 
Fliegern sehr ausgebildet. In seinem Laboratorium hat Franz 
vor kurzem unter anderem gezeigt, wie die planktonischen, d. h. 
im Wasser schwebenden Larven der Fische, deren anhingender 
Dottersack noch die Statik gewihrleistet, ganz minimale Cerebella 
haben im Vergleich zu den Vollfischen der gleichen Arten. 

Das Kleinhirn der Vogel stellt die weiterentwickelte Form 
desjenigen der Amphibien und Reptilien dar. Bei den letzteren 
erscheint es gewohnlich als eine einfache Platte. wie es auch noch 
im Vogelembryo zu sehen ist. Aus der Platte entwickeln sich beim 
Vogel durch Umstiilpungen viele Windungen wie beim Siiuger. 
Ausserdem wird in den Lateralabschnitten der Kleinhirnkérper 
mit den Kernen mehr ausgebildet. Ganz einfach aufdeckbar sind 
aber die Verhaltnisse zwischen Bewegung und Kleinhirnentwicklung 
doch nicht. Edinger sagt auch: ,Man dart nicht erwarten, etwa 
bei den grossen Fliegern sehr viel gréssere Entwicklung der Falten 
zu finden als bei Végeln, die nicht fliegen. Denn es stellen Kérper- 
groésse, Hohe der Beine ete. an diese letzteren wieder andersartige 
statische Anforderungen.“ Ich habe nach dieser Richtung das 
Kleinhirn vieler Végel untersucht, aber trotzdem in der Ausbildung 
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der Windungen der relativen ‘rrésse und der Entwicklung der 
Kerne Differenzen vorkommen, die Beziehungen zu den biologischen 
Anforderungen nicht aufdecken kénnen. Namentlich die Grodsse 
der zu- und abfiihrenden Bahnen ist schwer ermittelbar. 
Besonders beachtenswert ist die Entwicklung der Kerne 
und die dadureh verursachte Verengerung des Ventrikels. Wie 
es auch friiher betont wurde, sind die Kerne beim Sperling, 
Falken und anderen starker, bei der Taube, dem Huhn und 
anderen weniger entwickelt. Worauf dieser Unterschied beruht, 
ist vorlautig nicht zu entscheiden. Im allgemeinen ist der Tractus 
tecto-spinalis sehr dick. weil der Lobus opticus sehr gross ist. 
Das Bild vom Zusammenhang der Kleinhirnfaserung, das Edinger 
seit 1908 mehrfach gegeben hat, und das er, abgesehen davon, 


dass bei den S&augern die Briicke mit den Hemisphiren (pars 
neencephalica) dazu kommt, fiir alle Wirbeltiere fiir giiltig halt, hat 
sich bei den Végeln in fast schematisch reiner Weise wiedergefunden, 


ja es ist durch die Verhaltnisse hier erst detinitiv zu begriinden. 

Aus allen Endstitten sensibler Nerven, aus dem Riicken- 
mark, den sensiblen Kernen in der Medulla oblongata (Acusticus, 
Trigeminus, Olive, Hinterstrangskern und vielleicht auch Vagus) 
und dem Lobus opticus strémen der Rinde Erregungen zu. 

Die ankommenden Bahnen verzweigen sich in der Molekular- 
schicht und um die Purkinjezellen. 

Die Achsenzylinder der Purkinje zellen fiihren als Tractus 
cortico-nucleares in die Kerne. 

Aus den Zellen der Kerne entspringen die Tractus cerebello- 
tegmentales zu dem Mittelhirn (roter Haubenkern), der Oblongata 
und dem Riickenmark. Mindestens fiir die beiden erstgenannten 
ist nachzuweisen, dass sie um grosse Zellen aufzweigen, aus denen 
dann wieder Bahnen zu den motorischen Nervenkernen entspringen. 
Eine besonders grosse Anzahl solcher Tegmentalzellen, der Nucleus 
Deitersi, steht ausserdem mit Vestibularisfasern in Beziehung. 

Durch die Untersuchungen von Horsley wissen wir, dass 
die Reizung der Rinde kaum oder nicht Bewegungen auslist. 
dass aber, sobald die tiefer eingesenkte Elektrode die Kerne 
beriihrt, sofort heftige gleichseitige tonische Krimpfe eintreten. 

Das ist sehr wohl vereinbar mit der Annahme eines Retlex- 
begens, der seinen zuleitenden Schenkel in der Rinde erhalt und 
seinen ableitenden in den Hirnstamm sendet. So wire in dem 
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Cerebellum ein wesentlich tonischer Apparat gegeben, der von allen 
sensiblen Nerven her Erregungen bekommt. Dieser Tonus reguliert 
auch in gewissem Mate das Zusammenspiel der Bewegungen, 
soweit er von der Muskelspannung abhingig ist. Das Kleinhirn 
ist ja auch nach der Ansicht fast aller Autoren ein Coordinations- 
apparat, besonders fiir die Principalbewegungen (Munk) die- 
jenigen, welche den Stamm und die Extremititenwurzel betretien. 
Die Storung der harmonischen Koérperhaltung tritt bei Végeln nach 
der Verletzung des Kleinhirns deutlich auf. Wenn man den Klein- 
hirnkérper der Taube an einer Seite verletzt, dann geht sie im 
Kreis, und zwar dreht sie im stark verletzten Fall ihren Koérper 
immer von der verletzten Seite nach der anderen herum auf 
demselben Platz bleibend. Dann dreht sich der Hals nach der 
verletzten Seite, und zwar in entgegengesetzter Richtung von 
der Koérperdrehung, bis der Kopf endlich nach hinten sieht. Er 
senkt sich manchmal. Die Taube kann nicht stehen, sondern 
liegt immer diagonal auf der unverletzten Seite. In 7—10 Tagen 
nach der Verletzung nehmen diese Zwangsstellung und Zwangs- 
bewegung ab, sie dreht ibren Hals nur ab und zu und kann 
stehen, gehen, aber im kreis. Dieser Kreis wird um so grésser, 
je mehr die Besserung fortschreitet. Endlich geht sie manchmal 
geradeaus, aber sie kann nur schwer fliegen. Bei der leichten 
Verletzung des Kleinhirnkérpers sind diese ersten Erscheinungen 
gering, wie im gebesserten Zustand des schwer verletzten Falls. 
Die schwerverletzte Taube kann nicht fressen, auch wenn das 
Futter vor ihr liegt. Wenn nur die Rinde verletzt und der 
Korper verschont ist, wenn die Stelle auch ausgebreitet ist, dann 
zeigen die operierten Voégel héchstens ein oder zwei Tage etwas 
Drehbewegung, nachher bessern sie sich rasch. Dann koénnen 
sie geradeaus gehen und fliegen, wenn auch ungeschickt. manch- 
mal taumeln sie. oder das Bein kniekt ein. 

Die Herabsetzung des Kérpertonus auf der verletzten Seite 
ist nicht nur bei der Verletzung des Kleinhirnkorpers, sondern 
auch bei der der Lappen immer nachzuweisen. Einige Tage nach 
der Operation leistet das Bein der verletzten Seite schwachen 


Widerstand gegen die passive Bewegung. Uber das Verhalten 


des Retlexes ist nichts Bestimmtes auszusagen. 
Hier ist es am Platze, tiber das Ergebnis der Reizversuche 
am Taubenkleinhirn zu berichten. Seit der Einfiihrung der 
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elektrischen Reizung durch Fritsch und Hitzig zur Unter- 
suchung der Hirnlokalisation wurden diese Versuche 6fters auch 
am Kleinhirn gemacht, hauptsichlich am Saugetier. Die Resul- 
tate sind keineswegs iibereinstimmend. Wihrend Horsley und 
Clarke die Erregbarkeit der Rinde direkt negieren, konnten 
andere Forscher durch Reizung Bewegungen des hkoptes und der 
Extremitaiten, Kriimmungen des Rumptes, sowie Augenbewegungen 
hervorbringen (Ferrier, Wersilotf. Prus. Lourie, Probst, 
Lewandowsky, Rothmann uw. a.). Einige darunter wollen 
lokalisierte Zentren in der Kleinhirnrinde fiir verschiedene horper- 
teile bestimmen. obwohl die Ergebnisse der Forseher auch hier 
ziemlich auseinandergehen. 

Bei elektrischer Reizung ist das Ubergehen der Strom- 
schleiten auf die benachbarten Gehirnteile nicht zu vermeiden, 
besonders ist diese Gefahr gross im Kleinhirn, wie Horsley und 
Clarke betonen. Der mechanische Reiz wurde auch von einigen 
Forschern angewandt, um die Erregbarkeit des Kleinhirns zu 
prifen (Weir Mitchel, Hitzig. Nothnagel, Horsley 
und Clarke u. a.), aber er ergab kein konstantes Resultat. 
Baglioni reizte zuerst mit Strvchninlésung das Zentralnerven- 
svstem der Frésche und Siiugetiere. Ksechischkowski_ hat 
vor kurzem diese Methode gebraucht. um die Zweihiigel der 
Taube zu reizen, und bestiatigte, dass auch das Zentralnervensystem 
der Végel wie das der anderen Vertebraten damit reizbar ist. 
Der Vorteil der chemischen Methode liegt darin. dass damit die 
Reizung genau zu lokalisieren ist. Diese chemische Methode 
habe ich angewendet, die Erregbarkeit des Kleinhirns zu priifen. 
So wurde der Taube ohne Narkose das Kleinhirn blossgelegt 
und nach Baglioni und Kschischkowski ein in 1% 6 
Strychninlésung getauchtes Stiickchen Watte oder Fliesspapier 
auf die von Dura befreite Obertlache der Kleinhirnrinde appliciert. 
Durch diese Reizung war weder Bewegung noch Krampf an irgend 
einem Teil des Koérpers zu bemerken. Der einzige befund ist 
die Steigerung des Muskeltonus auf der gereizten Seite. In 
5—7 Minuten der Reizung tritt diese Tonussteigerung deutlich 
an den Muskeln des gleichseitigen Beins und Fliigels ein. Sie 


leisten beim Versuch zur passiven Bewegung weit starkeren 


Widerstand als die auf der anderen Seite. Wenn man das Bein 
trotz des starken Widerstandes vorn nach oben zielt. dann folgt 
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der Rumpf dem Bein nach. Diese Tonussteigerung ist gegen 
10 Minuten nach dem Beginn des Reizes am starksten, dann 
schwacht sie wieder ab, und in 20 Minuten ist kein Unterschied 
zwischen beiden Seiten mehr zu bemerken. Wenn man aber 
wieder ein neubefeuchtetes Stiickchen Watte oder Papier darauf 
legt. tritt von neuem die Steigerung des Tonus ein, aber nicht 
so ausgepragt wie beim erstenmal. Wurden verschiedene cireum- 
scripte Stellen der Rinde gereizt, dann war die Tonussteigerung 
minimal, es war also keine lokalisierte tonisierende Wirkung der 
Kleinhirnrinde zu tinden. Je breiter die Oberftliche gereizt wird, 
desto deutlicher ist die Tonussteigerung des Beins und Fliigels 

Nach Gewinnung dieses Resultates habe ich die NKleinhirnrinde 
aut einer Seite zerstort bis zur Gegend der Kleinhirnkerne. Dann 
wurde diese Stelle mit der Strvchninwatte gereizt. Der Effekt 
war fast wie bei der Rindenreizung, die Tonussteigerung ist sehr 
ausgeprigt, aber keine Bewegung des Koérperteils zu sehen. Hier 
ist es schwer, die Kerne isoliert zu reizen, da die verletzte 
Fliche der Rinde nebenan liegt. Da aber bei diesem Versuch 
der Kern erreicht war, so ist zu schliessen, dass wenigstens von 
den Kernen keine anderen motorischen Effektionen ausser der 
Steigerung des Tonus durch Strvehninreizung hervorzurufen ist. 
Bei diesem Versuch kénnte der mechanische Reiz teilweise sich 
beteiligen, da aber der Effekt von der Applikation der Stryehnin- 
lésung abhingig ist, so wird er hauptsdchlich durch diesen Reiz 
hervorgebracht. Ich habe diesen Versuch mehrmals wiederholt 
und kam immer zum gleichen Resultat. Daraus folgt, dass durch 
Strychninlésung die Rinde und der Kern des Kleinhirns reizbar 
sind und dadurch die Steigerung des Muskeltonus auf der gleichen 
Kérperseite hervorgebracht wird. Dieses Ergebnis stimmt mit der 
Austallserscheinung nach der Verletzung des NKleinhirns iiberein. 

Die tonisierende Wirkung des Kleinhirns auf die gleich- 
seitige Koérpermuskulatur ist also beim Vogel unleugbar. Wie 
wir friher beobachtet haben, stehen Kleinhirn und Riickenmark 
durch die verbindenden Fasern in doppelseitiger Beziehung, die 
Cerebellospinalbahn enthilt sogar mehr gekreuzte Fasern, und 
die Fasern aus der Rinde gehen ausschliesslich in die gleichseitigen 
Kleinhirnkerne hinein. Wenn diese Bahn die tonisierenden Fasern 
enthalt, dann miissen die letzteren die ungekreuzte Cerebello- 


spinalbahn darstellen, oder die gekreuzte cerebellospinale Bahn 
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muss wieder in das Vorderhorn der anderen Seite im Riickenmark 
hiniibergehen. Weil aber der ungekreuzten Fasern zu wenige 
vorhanden sind, und die Doppelkreuzung anatomisch nicht begriindet 
ist, so will ich vielmehr der deitersospinalen Bahn die Funktion 
zuschreiben. Winkler glaubt,. dass die octavomotorischen 
Systeme beim Kaninchen (die aus dem Deitersschen Kern frontal- 
und kaudalwirts ziehenden Bahnen) geniigen, um den Funktionen 
des Tonisierens der homolateralen Muskulatur des N. octavus 
eine anatomische Girundlage zu geben. Er will aber nicht die 
anatomischen Data auf Tauben iibertragen. Da aber bei dem 
Vogel ein ganz Ahnliches Verhaltnis auch in bezug auf den 
Qetavuskern und seine Verbindungen nachweisbar ist, so kann 
man auch die deitersospinale Bahn als die tonisierenden Fasern 
des Vogels annehmen. Der Deiterssche Kern bekommt viele 
Fasern aus dem gleichseitigen Kleinhirnkern, und so méchte ich 
weiter annehmen, dass diese Bahn nicht nur mit dem direkten 
Labyrinthtonus zu tun hat, sondern auch die tonisierende Wirkung 
des Kleinhirns durch Vermittlung der Zellen des Deitersschen 
Kerns zum Riickenmark hiniiberzuleiten habe. 

Diese Beziehung des Kleinhirns zum Tonus der Korper- 
muskulatur ist beim Menschen und Saugetier mehrfach studiert. 
Lucianis Lehre besagt, dass das Kleinhirn auf sdmtliche 
willkiirlichen neuromuskularen Systeme des Sadugetierkérpers 
verstarkenden Eintluss hat, und dass es sich bei der sogenannten 
Kleinhirnataxie nur um Schwache, Schlatfheit und Unfestigkeit 
der Muskeln, nicht um wahre Incoordination handelt. Der 
tonisierende Einfluss des Kleinhirns ist sicher beim Vogel nach- 
zuweisen, aber die Drehbewegung des Kérpers, des Halses und 
sonstige Unbeholfenheiten miissen nach meiner Ansicht der Storung 
infolge der Verstiimmelung, Coordinationsstérung, zugeschrieben 
werden, wie auch Munk angenommen hat. Soleche Zwangs- 
storungen dauern zu lange fiir Reizerscheinungen. Da der Tonus 
der Koérpermuskulatur nach Ausschaltung von Kleinhirnteilen 
sich herabsetzt und durch Reizung von solchen sich steigert, 
so ist Grund vorhanden, alle anderen Erscheinungen auch als 
Ausfallserscheinungen zu betrachten, wenn der ‘Tonus schon 
herabgesetzt ist, wie es bei der Tanbe einige Tage nach der 


Operation der Fall ist. Daher méchte ich diese Zwangsstellung und 
Zwangsbewegung nicht als Reizerscheinung wie Luciani. sondern 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. 1. 249 
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mit Munk als die natiirliche Folge der Unfahigkeit der Vigel, 
sich normal aufzustellen und zu gehen, auffassen. Wie der letztere 
beschreibt, verwendet nun das ‘Tier, im Bestreben, doch sein Ziel 
zu erreichen, in mannigfaltiger Weise ausser zweckmissigen auch 
andere mehr oder weniger unzweckmassige und iiberhaupt alle 
Mittel, die ihm noch zu Gebote stehen, und so stellen sich 
ungeschickte und ungewodhnliche Bewegungen ein. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIX—xXXI. 


Fig. 6, 11, 12. 17, 18, 19, 24 stammen von den Hiihnerembryonen, die nach 
Weigert behandelt wurden, die anderen sind den operierten, nach Marchi 
behandelten Taubenhirnen entnommen. 


Tafel XIX. 
Querschnitt des oberen Cervicalmarks (halbseitige Verletzung des 
Halsmarks 
Frontalschnitt durch die Medulla oblongata und das Kleinhirn in 
der Héhe der Vestibularwurzel und des kaudalen Teils des Klein- 
hirnkérpers (derselbe Fall). 
Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla oblongata durch 
den frontalen Teil des Kleinhirnkérpers (derselbe Fall 
Querschnitt der Medulla oblongata durch den Hinterstrangskern 
ein am Dorsalmark doppelseitig verletzter Fall 
Frontalschnitt des Kleinhirns durch die frontale Grenze des Ventri- 
culus cerebelli (derselbe Fall 
Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla oblongata in der 
Hihe des Abducenskerns (12 Tage alter Embryo 
Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla oblongata ungefahr 
in der Hiéhe der Mitte des Kleinhirnkirpers (Verletzung des Klein- 
hirnkerns hauptsichlich im Gebiet des Nucl. medialis 
Frontalschnitt der Medulla oblongata und des Kleinhirns durch 
die Gegend der Facialis- und Abducenswurzel (derselbe Fall 
Frontalschnitt des Cervicalmarks (derselbe Fall 
Frontalschnitt des Dorsalmarks (derselbe Fall 
Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla longata in det 
Hohe wie in Fig. 7 (15 Tage alter Embryo 
Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla oblongata etwas 
kaudaler als der in der Fig. 11 (16 Tage alter Embryo 


Tafel XX. 
Querschnitt des Dorsalmarks (Verletzung des Acusticustelds 
Quersehnitt des Halsmarks (derselbe Fall 
Frontalschnitt der Medulla oblongata (derselbe Fall 
Frontalschnitt der Medulla obk nyvata derselbe Fall in der Hihe 
der verletzten Stelle 
Frontalschnitt durch den kaudalen Teil des Kleinhirnkérpers 
15 Tage alter Embryo 
Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla oblongata durch 
die Gegend der Abducens- und Vestibulariswurzel (17 Tage alter 
Embryo 
Frontalsehnitt der Medulla oblongata durch den Hinterstrangskern 


lerselbe Embryo 
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Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla oblongata in der 
Hihe des kaudalen Teils des Kleinhirnkérpers (Verletzung des 
lateralen Kleinhirnkerns und des Acusticusfelds). 

Frontalschnitt der Medulla oblongata durch den Trochleariskern 
derselbe Fall. Das Ubergehen der schwarzen Schollen yon dem 
dorsalen Liingsbiindel in den Nuel. trochlearis). 


Tafel XXI. 
(Juerschnitt durch den kaudalen Teil des Lobus opticus und auch 
den kaudalen Teil des Kleinhirnkérpers (der Schnitt schief getroffen 
Querschnitt der Medulla oblongata und des Kleinhirns durch die 
Gegend des Trigeminuskerns (der Schnitt schief gvetroffen 
Sagittalschnitt durch den Kleinhirnschenkel und Trigeminuskern 
15 Tage alter Embryo 
Frontalschnitt der Medulla oblongata und des Kleinhirns durch 
die Hihe der Trigeminuswurzel und des trontalen ‘Teils des Klein 
hirnkérpers (Verletzung des Lobus opticus). 
Frontalschnitt der Medulla oblongata und des Kleinhirns durch 
den kaudalen Teil des Kleinhirnkérpers. 
Frontalschnitt des Mittelhirns durch den roten Kern. (In diesem 
Fall waren Kleinhirn und Medulla oblongata verletzt und der 
Fasciculus longitudinalis dorsalis beiderseits geschnitten. 
Frontalschnitt der Kleinhirnlappen 


Frontalschnitt des Kleinhirns und der Medulla oblongata durch 
den mittleren Teil des Kleinhirnkérpers. 

Frontalschnitt des Kleinhirns durch den kaudalen Teil seines Korpers. 
Frontalschnitt des Kleinhirns | Formolbepinselung 
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Uber das GefaBsystem des Herzens. 
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Bei der Injektion der gesunden Herzmuskelgefasse Erwachsener 
ist es unmdglich, eine vollstindige Fillung im ganzen Kapillar- 
gebiet zu erreichen. Betrachtet man den injizierten Herzmuskel 
niher, so fallt stellenweise ein streifiges Bild auf, das dem der 
streifigen, fettigen Degeneration des Mvokards entspricht. Bei 
genauerer Untersuchung dieser Verhaltnisse stellt sich heraus, 
dass bei arterieller Injektion erkrankter Herzen sich die gesund 
gebliebenen Muskelpartien injizieren, wahrend die kranken sich 
nur von der Vena aus fiillen lassen (Ribbert [38]). Macht 
man eine verschiedenfarbige Injektion von der Arterie und der 
Vene aus zu gleicher Zeit, so erhalt man wieder das gestreifte 
Bild. Dabei ist mikroskopisch das vollige Fehlen von Verbindungen 
zwischen arteriellen und vendsen Muskelkapillaren bemerkenswert 
(A. Nussbaum [34]}). Da nun bei Fiillung von der Arterie 
aus sich blind endende Muskelkapillaren finden und sich trotzdem 
Injektionstliissigkeit durch die Venen entleert, so miissen andere 
Verbindungen zwischen zufiihrenden und abfiihrenden Gefiassen 
vorausgesetzt werden, die einen geringeren Widerstand als die 
Muskelkapillaren haben. In diesem Falle kann die Injektions- 


masse auf dem Wege des geringeren Widerstandes von der Arterie 


in die Vene gelangen und es ist unmdéglich, dass sie den grosseren 
Widerstand, der ihr im Kapillargebiet des Herzmuskels entgegen- 
tritt, iiberwindet. So entsteht das streitige Injektionsbild, in dem 
nur die arteriellen Muskelkapillaren gefiillt sind. 

Bei der Doppelinjektion dagegen war ein Ausweichen der 
arteriellen Injektionstliissigkeit durch die leichter durchgingigen 
Giefiissgebiete in die Venen scheinbar unméglich, da von der 
Vene unter gleichem Druck und zu gleicher Zeit injiziert wurde. 
Allerdings war bei der Doppelinjektion die Méglichkeit vorhanden. 
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dass die gefirbten Fliissigkeiten sich deshalb in den Muskel- 
kapillaren nicht begegneten, weil zwischen den Injektionsmassen 
von beiden Seiten zusammengepresste, ungefirbte Fliissigkeit in 
dem Haargefiiss nicht ausweichen konnte, da ein seitlicher Aus- 
weg fehlte. ‘Trotzdem fiillte sich das rechte Herz wahrend der 
Injektion allmahlich mit einer Mischung der angewandten Injektions- 
farben. 

Kine Erklirung fiir diese Tatsache war folgende: Die arterielle 
Injektionsmasse konnte durch leichter durechgingige Gefissgebiete 
in die Venen strémen und von diesen gemischt mit der vendsen 
Fliissigkeit durch die Foramina Thebesii in das rechte Herz ab- 
tliessen. Damit war das Vorhandensein arteriovenéser Verbindungen 
mit geringerem Widerstand, als ihn die Muskelkapillaren hatten., 
bewiesen. Jedoch war damit iiber ihre Lage und ihr Kaliber 


vorlautig nichts angedeutet. 

Zunachst war daher die Annahme mdglich, dass die zu 
suchenden Gefissgebiete ein weiteres Lumen als die Muskel- 
kapillaren haben wiirden. Demgemiiss versuchte ich sie an 


Korrosionspraiparaten darzustellen. 

Als vollkommenste Praparate dieser Art kannte ich aus 
eigener Anschauung die von Hyrtl hergestellten. Da aber mit 
dieser Methode nicht einmal die Anastomosen der Arterieniste 
dargestellt werden (Hyvrtl |20]), so verzichtete ich von vorn- 
herein auf diese immerhin schwierige Praparationsart. 

Als ideale Masse fiir Korrosionen schwebte mir eine Metall- 
legierung vor. Herr Professor Rimbach in Bonn war so liebens- 
wiirdig. mir die Legierung von Lipowitz vorzuschlagen und 
mir ein Quantum dieses Metalls herzustellen. Es besteht aus 
3 Teilen Cadmium, 4 Teilen Zinn, 15 Teilen Wismuth und 8 Teilen 
Blei: sein Schmelzpunkt liegt zwischen 65—70°. 

Versuchsweise nahm ich nun auf Anraten von Herrn Professor 
Kopseh in Berlin die Metallinjektion des frischen Herzens in 
einem Wasserbad yon 40° vor. Eine hohere Temperatur ist 
deshalb ausgeschlossen, weil sich schon iiber 45° die Gewebe so 
kontrahieren, dass die kleineren Gefiisse vollstindig komprimiert 
werden. Aber auch bei der niedrigen Temperatur gelang die 
Injektion nicht, weil die Wiairmeabgabe in den immerhin diinnen 
Coronararterien so gross ist, dass selbst die bis auf 100° er- 
wirmte Metallmasse schon im Anfang der Kranzgefisse erstarrt. 
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Auf diese Weise konnte ich nicht zum Ziel gelangen. Des- 
halb versuchte ich, in folgender Weise das Praparat zu behandeln. 
Es galt, die Gefisse in vollster Expansion so zu fixieren, dass 
beim Kochen keine Schrumpfung mehr eintreten konnte. Zur 
prallen Fiillung erschien mir 45° Paraffin ein geeignetes Mittel, 
wenn sich auch fliissiges Paraffin beim Erkalten etwas zusammen- 
zieht. Nach der Fixation des mit Paraffin injizierten Herzens, 
die in 10% 9 Formalin oder einer Mischung von | Teil Formalin 
und 3 Teilen Zenkerscher Lésung vorgenommen und & ‘Tage 
lang fortgesetzt wurde, konnte das Paraffin. selbst bei einer 
Temperatur von 95°, durch Metall ersetzt werden, ohne dass 
eine Verkleinerung des Herzens durch hontraktion der Gewebe 
zu bemerken gewesen wiire. Fiir die Mazeration besteht zwischen 
den beiden gewihlten Fixierungstliissigkeiten der Unterschied, 


dass nach Formalinbehandlung das Herztleisch schwerer zerfallt 
als nach dem Verweilen in Zenker- Formalin. 
Spitere Versuche ergaben, dass die vorbereitende Fillung 


mit Paraffin nicht nétig ist und durch Injektion von 10° /o Formalin 
ersetzt werden kann, sofern man dafiir sorgt, dass dieselbe unter 
miassigem Druck geschieht und solange fortgesetzt wird, bis das 
in 10° Formalin eingelegte Herz miassig fixiert worden ist. 

Zenkersche Lésung musste trotz der schnelleren Mazerations- 
resultate deshalb aufgegeben werden, weil sie schon nach kurzer 
Zeit Niederschlige absetzt und so die (iefisslumina verstopft. 

Ein weiterer Fehler, der zur Zerstérung der Priparate 
wihrend der Mazeration fiihrt, besteht darin, dass man die 
Gefissinjektion ohne weiteres mit einer Metallfiillung der Herz- 
héhlen vereinigt. Nimmt man das miihsam vorbereitete Herz 
nach einiger Zeit aus der Mazerationstliissigkeit, so hat sich der 
Ventrikelausguss vom Vorhofausguss geliést und ist durch das 
(iefassnetz hindurehgefallen. Auf diese Weise ist ein grosses 
Loch an der Herzspitze entstanden. 

Die Erklirung fiir dies Verhalten liegt darin, dass die im 
Formalin fixierten Klappen wohl das Metall durch den Vorhof in 
den Ventrikel gelangen lassen, sich aber dann wieder zusammen- 
legen und so Vorhof und Ventrikelausguss voneinander trennen. 

Zur Vermeidung dieses unangenehmen Endresultates muss 
man daher, falls eine Fiillung der Herzhdhlen erwiinscht ist, die 
vier Klappenapparate am frischen Herzen entfernen. Die arteriellen 
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Klappen lassen sich leicht herausschneiden; aber auch bei den 
venésen Klappen ist es méglich, sie mit Hilfe einer langen 
kraftigen VPinzette durch das Lumen eines Vorhofgefiisses vor- 
zuziehen und mit der Schere abzutrennen. 

Daraut wird jeder Fibrinrest aus den Herzhéhlen sorgfiltig 
entfernt. Liasst man jetzt einen kraftigen Wasserstrahl durch 
die arteriellen Gefasse in das Herz treten, so muss derselbe in 
weitem Bogen aus den vendsen Gefissen wieder herausstrémen. 
wenn die Vorbereitung gut gelungen ist. Ist dies der Fall, so 
wird das Herz in physiologische Kochsalzlésung gelegt, ausgepresst 
und die Coronararterien in zentripetaler Richtung ausgestrichen, 
bis die letzte Luftblase entfernt ist. Die zu verwendenden Kaniilen 
sind aus (ilas. An beiden Enden haben sie eine halbkugelige 
Erweiterung, um ein sicheres Einbinden zu erméglichen. Ausser- 
dem ist das eine Ende winklig abgebogen, damit das Einfiihren 
in die Coronararterien erleichtert wird. Man verbindet nun zwei 
derartige Kaniilen durch diinnen Schlauch aus feinstem schwarzen 
Paragummi mit je einem Schenkel eines Y formigen Glasstiickes. 
schiebt iiber das dritte Ende des Verbindungsstiickes einen weiteren 
(;ummischlauch und saugt in dies System mit Hilfe einer Spritze 
physiologische Kochsalzlésung. Nachdem die freien Kaniilenenden 
in den Anfangsteil der Herzarterien unter Wasser, um eine spitere 
Luftembolie zu vermeiden, eingeschoben worden sind, wird mit 
einer gebogenen Nadel ein Faden um die Coronararterien durch 
den Muskel gefiihrt und hinter dem erweiterten Ende der Kaniilen 
festgekniipft. 

Nun befreit man das Gefaifisystem des Herzens durch Ein- 
pressen von physiologischer Kochsalzlésung mit Hilfe eines Druck- 
apparates (bis 150 cm Wasserdruck) méglichst von dem in ihm 
enthaltenen Blut. Nach 15 Minuten ist dies in geniigender Weise 
geschehen. Man unterbindet nun alle grossen Gefifistimme bis 
auf die Aorta und Cava superior. 

Darauf wird die Kochsalzlésung durch 10°/o Formalin ersetzt. 
Strémt dies aus der offenen Cava superior ab, so unterbindet man 
auch sie und legt das Herz in ein Gefiaiss mit 10° o Formalin. 
Man setzt die Injektion noch eine halbe Stunde fort, damit die 
Herzgefasse und Hoéhlen unter Druck fixiert werden. 

Unter dem Fliissigkeitsspiegel nimmt man nun das Schlauch- 
system ab, da sonst der Gummi durch das Formalin briichig wird. 
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In der Losung bleibt das Herz mindestens 8 Tage. Je langer 
man die Fixationszeit ausdehnt, desto feiner wird nachher die 
Metallkorrosion. 

Zum Metallguss wird nach 24stiindiger, griindlicher Wasserung 
das abgenommene Schlauchsystem mit einem Trichter verbunden, 
dessen Ausflusséffnung mit einer kugeligen Erweiterung versehen 
ist. Nun fiillt man den Trichter mit Wasser, klemmt nach dem 
Austreiben aller Luft die Gummischliuche ab und schiebt die 
beiden freien Schlauchenden unter Wasser tiber die Coronar- 
kaniilen. Nach sorgfaltiger Abbindung aller Stellen. wo Gummi 
auf Glas geschoben ist, wird das Ganze in ein Wasserbad gebracht. 
Der Trichter wird vermittelst eines Fadennetzes an einem ausser- 
halb des Bades stehenden Gestell aufgehingt. so dass er selbst 
im Wasser sechwebt. Nun erwirmt man das Wasser auf 80—90°". 
Nebenan wird die Legierung unter Wasser, um stirkere Oxydation 
des fliissigen Metalls zu vermeiden, in einem Emailletiegel ge- 
schmolzen. Nach einer halben Stunde, die etwa noétig ist, um 
alle Teile des Herzens geniigend zu erwarmen, wird das fliissige 
silberfarbene Metall, von dessen Obertlache man die oxvdierte 
Schicht sorgfaltig mit einem Tuech zuriickgestrichen hat, langsam 
in den Trichter gegossen. Nach geniigender Fillung hebt man 
ihn dureh das Fadennetz vorsichtig hoch, damit die metallene 
Flissigkeit vom Trichter bis zum Herzen ein Kontinaum bildet 
und der Metallfaden an keiner Stelle durch Wasser unterbrochen 
wird. Man kann so bis zu einer Héhe von 80 em gehen, ohne 
ein Vlatzen arterieller Gefasse betfiirehten zu miissen. Dabei ist 
die lestigkeit der fixierten arteriellen Gefasse ganz erstaunlich, 
wenn man bedenkt. dass das spezifische Gewicht der Legierung 
etwa 10 ist. Die fliissige Metallsiule entspricht also einer (Queck- 
silbersiule von etwa 600 mm, mithin einem Druck. der etwa 
fiinfmal so gross ist als der normale svstolische Blutdruck. 

Nach etwa 10 Sekunden senkt man den Trichter wieder in 
das Wasserbad, damit das Metall nicht zum Erstarren kommt. 
Jedoch muss der Spiegel des Metalls im Trichter immer ober- 
halb des Herzens stehen, da sonst Metall in den Trichter zuriick- 
gesaugt wird.') Das Heben und Senken des Trichters muss etwa 

Das listige Heben und Senken des Trichters wiirde sich leicht durch 
cin geniigend grosses Wasserbad vermeiden lassen. Jedoch ist dabei zu be- 
fiirchten, dass die Fiillung der kleinen Arterien nicht so weit gehen wird, 
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eine halbe Stunde fortgesetzt werden. Man kann dann auf eine 
geniigende Fiillung der arteriellen Herzgefiisse rechnen. Es wird 
daher durch Aorta und Pulmonalis Metall zur Fiillung der Herz- 
héhlen eingegossen, falls man die Lage der Gefisse zu den Hohlen 
studieren will. Ist die liillung des Herzinnern vollendet, so fiihrt 
man einen Metallbiigel mit einem Schenkel durch das ftliissige 
Metall des rechten Vorhofes bis in den rechten Ventrikel, mit 
dem anderen Schenkel durch den linken Vorhof bis in den 
linken Ventrikel. Der Biigel dient zum Aufhingen des erkalteten 
Praparates und hat zugleich den Zweck, die beiden Herzhalften 
zusammenzuhalten. 

Will man nur das Getassnetz erhalten, so giesst man nach 
Injektion der Gefasse Metall in die Aorta, die man vorher in der 
Klappengegend mit wenig Mull ausgestopft hat. und fiihrt in das 
noch fliissige Metall eine Drahtése ein, um an ihr spiter das 
Herzpriparat aufhangen zu kénnen. 

Ist alles dies im Wasserbad beendet. so hebt man den 
Trichter hoch und iibertragt mit Hilfe einer VPinzette das Herz 
in kaltes Wasser. Auf diese Weise erstarrt das Metall unter 
Druck. Ist es in den unteren Schlauchen fest geworden, so 
schneidet man sie dureh und bringt den Trichter mit dem daran- 
hingenden Y Gilasstiick in das Wasserbad zuriick; andernfalls 
wiirde das Glas beim weiteren Erkalten des Metalls durch dessen 
Ausdehnung gesprengt. Im Wasserbad wird das Metall aus dem 
Trichter ausgegossen. Die einmal benutzten Schlauche miissen 
fortgeworfen werden, da sie beim Wiedergebrauch ihre Elastizitit 
verloren haben und platzen wiirden. 

Nach volligem Erkalten des Herzens hebt man es mit Hilfe 
des Biigels, der jetzt fest in dem erstarrten Metall der Herz- 
héhlen sitzt, aus dem Wasser und pripariert die Enden der 
Kaniilen im Anfang der Coronararterien frei, um sich zu_ver- 
gewissern, dass der metallene Ausguss der Arterie an dem 
Kaniilenknopf festsitzt. Andernfalls kann man ihn leicht mit 
einer heissen Pinzette festléten. Unter Umstinden muss man 
die Vorhéfe noch etwas nachfiillen. Nun kann man oline jede 
Gefahr das Praparat in die Mazerationstliissigkeit bringen. 


da wahrscheinlich der an- und abschwellende Druck beim Heben und Senken 
des Trichters fiir die Injektion der feinsten Gefiisse wesentlich ist. 
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Wiirde man durch Faulnis, die das Metall nicht angreift, 
eine Mazeration erzielen wollen, so kénnte man erst nach sehr 
langer Zeit ein Resultat bekommen, da geringe Reste der 
lixationstliissigkeit das Aufkommen von Bakterien ausschliessen. 

Salzsiure ist deshalb nicht brauchbar, weil sie das Metall 
angreift. 

Kin ganz vorziigliches Mittel dagegen bildet die 15°/o Kali- 
lauge. Bei gewoéhnlicher Temperatur geht die Zerstérung des 
Organischen auch ziemlich langsam vor sich. Stellt man jedoch 
die Gefasse in einen Brutofen bei 45°, so sind Kinderherzen in 
24 Stunden, erwachsene in 3—4 Tagen geniigend erweicht. Es 
hangt nur noch eine leimaihnliche Substanz zwischen den Maschen 
des Metallnetzes. Sie kann aber leicht mit warmem Wasser aus- 
gespritzt werden. Man benutzt hierzu den Strahl einer Warm- 
wasserleitung oder ein Druckgefiiss mit einer Wassersiule von 
etwa lm. Ist der letzte Rest von Herzsubstanz entfernt, so 
muss man hie und da detekte Stellen des Gefissnetzes aus- 
bessern. Dieser Ubelstand lasst sich nicht vermeiden. Denn bei 
der Injektion fillt sich z. B. ein Gefaiss durch den Hauptast, 
withrend die Masse schon durch eine Anastomose in das periphere 
Ende desselben Getisses gedrungen ist. Beide Metallfaden nahern 
sich solange, als Seiteniste abgehen. Schliesslich wird ein solches 
Ausweichen nicht mehr méglich; man bekommt mithin am fertigen 
Praiparat eine Liicke. Dieses unangenehme Vorkommnis ist jedoch 
selten und kann leicht mit einer erwirmten Metallanzette durch 
Léten und Einsetzen von Metallstiickchen beseitigt werden: nur 
muss man darauf achten, dass nicht zu grosse Hitze angewandt 
wird, da sonst die nahen Gefisse schmelzen. Liegen ganz teine 
Metallfadchen in der Nahe, so ist es ratsam, mit Varafftin die 
losen Aste zu befestigen. 

Um einen Begriff von der Feinheit der Korrosion zu geben, 
fiige ich ein stereoskopisches Bild eines der Kinderherzpraparate 
bei (stereoskopische Vhotographie).') 

Mit dieser Korrosionsmethode kann man die gesuchten arterio- 
vendsen Verbindungen nicht darstellen. Zuweilen fiillen sich zwar 

') Die Methode eignet sich ebentalls vorziiglich zur Darstellung von 
Extremitiitenarterien. Die Mazeration in 15°o Kalilauge bei 40—45° lést, 
wenn sie rechtzeitig unterbrochen wird, nur die Weichteile auf, so dass man 
nachher ein Gefassnetz erhilt, in dem die Knochen erhalten sind. Auf diese 
Weise gibt dann die Corrosion eine gute topographische Ubersicht. 
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die Venen, jedoch sind in diesem Falle immer Extravasate vor- 
handen; es kénnte also das Metall aus einer geplatzten kleinen 
Arterie in eine nahegelegene grissere Vene durch Einreissen der 
Wand derselben getreten sein. 

Jedoch liefert diese Praparationsart Resultate fiir die Ana- 
tomie der Coronararterien und ihrer Verzweigungen. die der 


Erwihnung wert sind. 

Der linke Ventrikel wird von der linken Coronararterie 
versorgt (Fig. 1). Eine Ausnahme bildet der hintere Teil des 
Septums und ein an ihn angrenzender. verschieden breiter Streifen 


| 
Schema fiir die Verteilung der Coronararterien auf der Herzoberfliche. 
I Vorderseite: I] Riickseite ; Coronaria dextra: Von der 
rechten oder linken Coronararterie in wechselnder Ausdehnung § versorgt. 
Coronaria sinistra; a Aorta: b Pulmonalis : « Linker Vorhot 
Rechter Vorhof; ¢ Rechter Ventrikel; t Linker Ventrikel 


der linken Ventrikelhinterwand, die mehr oder weniger. zuweilen 
ausschliesslich, vom Ramus descendens posterior der rechten 
Coronararterie ihr Blut erhalten. 

Konstant finden sich Aste der rechten Coronaria, die vom 
Ramus descendens posterior zum hinteren linken Papillarmuskel 
ziehen. Ausserdem erhalt dieser Papillarmuskel einen Ast vom 
Ramus descendeus posterior der Coronaria sinistra. 

Dieser Befund bestitigt die Ergebnisse der Untersuchungen 
von Sternberg (41) und Amenomiva(1). Nach ihnen wird 
der hintere linke Papillarmuskel von beiden Coronariae, der 
vordere von der linken allein versorgi. 
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Und zwar gehen die zum vorderen Papillarmuskel ziehenden 
Aste in meinen Praparaten vom Ramus descendens anterior ab 
(Amenomiva|1]) und ausserdem von einem ziemlich konstanten 
Ast, der im Winkel zwischen Ramus descendens anterior und 
Ramus circumflexus entspringt. Ferner werden kleinere Gefasse 
von Asten des Ramus circumflexus abgegeben. 

Der rechte Ventrikel wird von der Coronaria dextra ver- 
sorgt. Eine Ausnahme bildet die vordere Halfte der Septum- 
wand und ein versehieden breiter nach ihr zu gelegener Streifen 
des rechten Ventrikels, die vom Ramus descendens anterior der 
Coronaria sinistra versorgt werden. Zuweilen wird auch die hintere 
Spitze des rechten Ventrikels von demselben Ast der linken 
Coronararterie gespeist (vgl. Fig. I). Uber die Blutversorgung der 
Papillarmuskeln des rechten Herzens geben meine Praparate keinen 
eindeutigen Aufschluss, was wohl in der Variabilitat derselben 
seinen Grund hat. Ausserdem entspringen zwei der rechtsseitigen 
Papillarmuskeln, der grosse und der mediale, vom Septum und sind 
daher an Praparaten des ganzen Herzens nicht sichtbar. 

Die diesbeziiglichen Angaben von Sternberg (41) differieren 
ebenfalls von denen Amenomiyas (1). 

Der Abgang der kleineren Aste ist immer aus einem wesent- 
lich dickeren Hauptstamme mehr oder weniger senkrecht von 
aussen nach innen gerichtet, worauf auch Jamin-Merkel (21) 
und Spalteholz-Hirsch (40) besonders hinweisen (stereo- 
skopische Photographie). Weiterhin schlagen diese Aste oft eine 
zum Hauptstrom umgekehrte Richtung ein. Es kann also der 
Verlauf der Papillarmuskelgefisse, die sich in dbnlicher Weise 
im Bogen riickwarts wenden, nicht dafiir angefiihrt werden, dass 
die Papillarmuskeln hiufiger als andere Herzabschnitte erkranken, 
wie dies Amenomiya (1) tut. Dagegen leuchtet seine Erklarung 
fiir die hautigere Entartung des linken vorderen lapillarmuskels 
aus dem Befunde, dass dieser nur von der linken Coronararterie 
versorgt wird, ein: allerdings nur fiir den Fall, dass im linken 
hinteren Papillarmuskel zwischen den Asten beider Coronararterien 
gréssere Anastomosen bestehen, wie dies Spalteholz (40) angibt, 
wahrend Amenomiya (1) nur Kapillaranastomosey gelten lasst. 

Die Metallmethode gestattet ausserdem, die’ Anastomosen 
der einzelnen Coronararteriendste und der Zweige verschiedener 
Coronararterien untereinander darzustellen. Besonders schéne 
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Anastomosenpriparate erzielt man, wenn von einer Coronaria 
aus die andere gefiillt wird. Die Anastomosen kommen an der 
Obertliche, besonders auf der Vordertliche des rechten Ventrikels 
und der Herzspitze, oder im Septum vor. Sie werden durch 
lange diinne Aste (stereoskopische Photographie rote... .), die 
gewohnlich nur wenig Seitenzweige abgeben, gebildet. Ausserdem 
bestehen spinnfadenfeine, kurze Verbindungen an allen Stellen 
der Ventrikelwand zwischen kleinsten Asten. Die schénen Unter- 
suchungen von Jamin und Merkel (21) und Spalteholz (40) 
werden somit durch die Korrosionsmethode bestitigt. Anastomosen 
der Vorhofgefasse, die sich iiberhaupt schlecht fiillten, konnte ich 
nicht darstellen. Die ausgedehnte Literatur iiber arterielle Herz- 
gefiissanastomosen findet sich vollstindig bei spalteholz (40). 

Auch die sklerotischen Verinderungen werden durch einen 
Metallguii in kérperlicher Weise dargestellt. Eines meiner Priipa- 
rate zeigt eine starke Verengung und Abplattung des Ramus 
descendens der Coronaria dextra. 

Da mir die neue Korrosionsmethode keine Méglichkeit bot. 
die gesuchten Verbindungen zwischen Arterien und Venen zu 
finden, so griff ich auf die alten, kalttliissigen Injektionsgemische 
zuriick. Dabei war ich gefasst, viele Serienschnitte und Rekon- 
struktionen machen zu miissen. 

Als Injektionsmasse verwandte ich eine Losung von Berliner 
Blau oder Tusche in physiologischer Kochsalzlésung, ‘Tandlerschen 
(43) Jodkalileim oder Folsehe (11) Metagelatine. Als makro- 
skopisch brauchbare Masse ergab sich mir eine Aufschwemmung 
von Malerélfarben in Paraffin, dabei muss natiirlich das Herz und 
die Spritze erwirmt werden. 

Die gewonnenen Injektionspraparate lieferten nun ausser den 


gesuchten arteriovenésen Anastomosen noch einige Ergebnisse, die 


eine kurze Beschreibung verdienen. 

Kinderherzen lassen sich immer gut und vollstaindig injizieren. 
Erwachsene Herzen zeigen jedoch eine mehr oder weniger mangel- 
hafte Injektion, man mag die Methode variieren, wie man_ will. 

Bei der leicht auszufiihrenden vollstindigen Injektion kind- 
licher Herzen war es erlaubt, die Funktionsméglichkeit der nach- 
gewiesenen arteriellen Anastomosen auf folgende Weise zu _priifen. 

Man injiziert durch eine Coronararterie Berliner Blauparaffin ; 
in diesem Falle fiillen sich zuerst die arteriellen Aste derselben, 
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bald darauf ein Teil ihres Capillargebietes und die zugehdérigen 
Venen. Dann erst dringt die blaue Masse in die Aste der anderen 
Coronararterie und die Venen desselben Gebietes. Selbst wenn 
man bei dieser Versuchsanordnung alle aus dem Herzen tretenden 
grossen Gefiasse und die andere Coronararterie unterbindet, bleibt 
es unmdéglich, das Gebiet der unterbundenen Coronararterie zu 
fiillen'). Es entsteht vielmehr ein scharf begrenztes blau gefirbtes 
Feld, das dem Verbreitungsbezirk der injizierten Coronararterie 
entspricht. 

Tritt nun im Leben ein diesem Versuch analoges Verhalten 
ein, das heisst, verstopft sich eine Coronararterie plétzlich. so 
werden zwar ihre grésseren Aste durch die Anastomosen von der 
anderen her gefiillt werden, aber die Kapillaren bleiben leer. Beim 
lebenden Herzen sind die Verhaltnisse insofern noch ungiinstiger, 
als das venése Blut frei ins rechte Herz abstroémt, wihrend man 
im Versuch diesen Ausweg dadurch unmdglich machen kann, dafi 
man die aus dem Herzen tretenden groben Gefibe abbindet. 
Wenn nun schon im Versuch durch eine Coronararterie die Fiillung 
des Kapillargebietes der anderen unmdglich ist. um so eher wird 
dies beim lebenden Herzen der Fall sein. Dureh die mangelnde 
Zirkulation wird daher ein volliger Austall einer Herzhalfte und 
damit der Ted des Individuums zu erwarten sein. 

Diese Insuftizienz der Anastomosen ist an toten Herzen 
dadurech erklarlich, dass sie im Verhaltnis zum Durehsehnitt einer 
Coronaria ausserordentlich klein sind. Die grossten Anastomosen 
selbst des erwachsenen Herzens erreichen etwa die Dicke eines 
feinen Nihfadens. Sie sind also im physikalischen Sinn als Kapil- 
laren zu betrachten. Mithin ist der in ihnen vorhandene Wider- 
stand recht betrachtlich und setzt den Druck so herab, dass nach 
dem Ubergang der Injektionsmasse durch die Anastomosen in die 
\ste der abgebundenen Arterie der Strom nicht mehr stark genug 


ist. um die Kapillaren derselben zu fiillen. Vielmehr tindet der 


Blutstrom einen leichteren Abfluss durch die Kapillaren seiner 


Nur in einem Falle konnte ich das ausserordentlich kieine Herz eines 
itrophischen Neugeborenen von einer Coronararterie aus unter diesen Be- 
dingungen vollstindig fiillen. Es ist dies vielleicht dadurch erklirlich, dass 
die verhiltnismiissig kurzen Arterien des kleinen Herzens durch die Anasto- 
mosen geniigend Fliissigkeit erhielten, um den Druck so hoch steigen zu 


assen, dass alle Kapillaren gefiillt wurden 
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Coronaria nach den Venen. Auch im Leben geniigt die Kontrak- 
tionsfihigkeit der Anastomosen nicht, um das Blut durch die 
Kapillaren eines plotzlich verstopften Coronarastes in die Venen 
zu treiben. Es entstehen vielmehr, wie dies durch viele Beobach- 
tungen festgestellt ist (Literatur bei Hirsch |40| und Ame- 
nomiva!1}), Infarkte, deren anfanglich rote Farbe durch die Ana- 
stomosen erklarlich wird. Jedoch geniigen diese arteriellen Ver- 
bindungen trotz ihrer grossen Anzahl nicht. um die Muskulatur 
zu erhalten. Es entstehen myomalacische Schwielen, die als Produkt 
der Stase in dem Gebiet des verstopften Arterienastes aufzufassen 
sind. Ein Kollateralkreislauf kommt mithin nicht zustande. 

Zur sicheren Bildung eines geniigenden Kollateralkreislaufes 


bei plotzlichem Arterienverschluss, miissen Anastomosen vorhanden 


sein, die fast die Dicke des Hauptstammes, den sie ersetzen sollen, 
erreichen. Dies Verhaltnis finden wir an den bekannten Ver- 
bindungen der Arterien des peripheren Kreislaufes. 

Auch am Darm sind ahnliche grosse Kollateralen vorhanden. 
Aber trotzdem geniigen sie nicht zum Ersatz verlorengegangener, 
grésserer Mesenterialiste (Litten [30], Madelung [33], Bier 
i4/), Um so weniger darf ein Versagen der kleinen Anastomosen 
der Herzgetisse wundernehmen. Nach Pratt (37) ist eine 
Endarterie dann vorhanden, wenn der Widerstand in den Anasto- 
mosen grésser ist, als der Blutdruck in den zufiihrenden Arterien- 
lies ist offenbar bei den Herzgefassen der Fall, wie die Injektions- 
ergebnisse durch eine Coronararterie und die Méglichkeit der 
Entstehung von Infarkten beweisen. 

Dagegen hat Hirsch (40) behauptet, die Anastomosen des 
Herzens seien wirklich funktionstiichtig, trotzdem er selbst in 
seinen Experimenten findet, dass die Unterbindung des Ramus 
descendens der Coronaria sinistra einen myomalacischen Herd 
erzeugt. Aus dem Umstande, dass ein Hund die Unterbindung 
eines Coronararterienastes ohne Schaden fiir sein Leben vertragt. 
kann nicht geschlossen werden, dass die Anastomosen einen 
Kollateralkreislauf zu erzeugen imstande sind. Hirsch (40) fiihrt 
ferner als Beweismoment fiir die Leistungsfihigkeit der arteriellen 
Verbindungen an, dass der nach einer Unterbindung entstehende 
Degenerationsherd von der Stelle des Arterienverschlusses entternt 
und kleiner als der zur unterbundenen Arterie gehérige Bezirk ist. 
Ersteres beweist nicht direkt, dass die von der Unterbindung bis 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. L 30 
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zum Beginn des Degenerationsherdes reichende Stelle durch Ana- 
stomosen ernihrt worden ist. Sie kann geradesogut ihr Blut durch 
zentral von der Ligaturstelle entspringende Seitendste erhalten. 
Letzteres, namlich die Ausdehnung der Schwiele, ist nicht mit 
dem Verbreitungsbezirke des unterbundenen Astes ohne weiteres 
vergleichbar; denn die Versorgung der einzelnen Herzabschnitte 
durch die verschiedenen Arterieniste variiert so stark, dass man 
in einem bestimmten Fall dariiber nichts aussagen kann. Ob man 
aun den dureh Spalteholz (40) anfgehellten Praparaten eine 
Krnihrung des fraglichen Randbezirkes der Schwiele durch Ana- 
stomosen nachweisen kann, weiss ich nicht. Ware dies der Fall. 
dann blieben immerhin die Anastomosen der Coronararterien bei 
plotzlichem Verschluss nur relativ funktionstiichtig; sie sind nicht 
imstande, den ganzen ausgefallenen Bezirk zu erndbren und am 
Leben zu erhalten. 

Beim Menschen liegt eine hierhergehérende Beobachtung 
von Pagenstecher (36) vor, der den Ramus descendens coronariae 
sinistrae unterband und nach dem Tode des Patienten am 5. Tage 
die ganze Herzmuskulatur normal fand. Dieser Fall wiirde nicht 
mit den iibrigen erwalnten Tatsachen iibereinstimmen, findet aber 
vielleicht darin seine Erklirung, dass der unterbundene Ast krank 
war und daher die Anastomosen, die zu dem ausgefallenen Bezirk 
fiihrten, erweitert waren (vgl. Krehl | 25}). 

Einen merkwiirdigen Weg zur Ernahrung der ihrer arteriellen 
Zutuhr beraubten Bezirke halt Pratt (37) fiir mdglich. Er konnte 
heim ausgeschnittenen Katzenherzen die Ventrikel riicklautig auf 
folgende Weise wieder zur Kontraktion anregen. Er fiihrte durch 
den Vorhof eine Kaniile von Aortendicke in den Ventrikel. band 
diese im Sulcus horizontalis des Herzens ab und sah dann nach 
Kingiessen des detibrinierten Blutes des Tieres in die Kaniile 
Kontraktionen des betretlenden Ventrikels eintreten. Durch Er- 
neuerung des allmahlich venés werdenden Llutes hat er Katzenherzen 
stundenlang schlagen sehen. Nach Pratt (37) fliesst das Blut 
durch die von Langer (27) und anderen beschriebenen Foramina 
Thebesii der Ventrikel in die Herzwand und unterhilt eine ge- 
niigende Ernahrung, um Kontraktionen zu veranlassen. Auch 
dureh riicklaufigen Blutstrom vom Sinus coronarius aus konnte 
Pratt (37) Zusammenziehungen anregen. Dieser doppelte Weg 


ist natiirlich im Experiment nicht ausgeschlossen, jedoch bleibt 
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es unverstandlich, wie er im Leben méglich sein soll. Pratt (37 
sagt. dass bei plétzlichem Herzstillstand der Druck in der Aorta 
und Pulmonalis gleich Null wird. Durch das in den Venen zum 
Herzen nachstrémende Blut werden die Vorhdfe und Ventrikel 
ausgedehnt, es entsteht in ihnen ein positiver Druck, der das 
Blut durch die Herzvenen, welche insuffiziente Klappen haben, 
und die Foramina Thebesii der Vorhéfe und Kammern riickliutig 
in das Herztleisch treibt und so fiir kurze Zeit eine Ernihrung 
zu unterhalten vermag. Dabei ist jedoch nicht einzusehen, warum 
das zum Herzen stromende Blut nicht den viel weniger Wider- 
stand bietenden Weg durch Vorhof und Ventrikel in die Aorta 
und Pulmonalis nimmt. Die Schlussfolgerungen Pratts, die er 
aus seinen Experimenten zieht, sind also nicht aufrecht zu erhalten. 
Gegen eine riicklaufige Ernahrung beim Menschen spricht 
ausserdem folgender Versuch. Bindet man eine Kaniile in den 
Sinus coronarius des Herzens, so gelingt es nicht, die Injektions- 
masse durch die Kapillaren in die Coronararterien zu_treiben; 
auch Pratt (37) fand bei seinen Versuchen die Coronararterien 
stets leer. Es treten vielmehr nach Fiillung der kleinsten Venen 
kxtravasate auf: eine riickliutig offene Verbindung der grossen 
Herzvenen mit den Arterien scheint daher ausgeschlossen und 
damit auch ein riicklautiger Kreislauf. der imstande ware, das 
Herz zu ernihren. Als Erklirung fiir das venése Injektions- 


ergebnis bleibt die Annahme von Einrichtungen in den kleinsten 


Venen. die einen riicklaufigen Strom nicht gestatten. Welcher 
Art diese Hindernisse sind, ist bis jetzt noch nicht ausgemacht. 
Eine Verbindung der in den Ventrikeln yorhandenen feinen 


Otinungen mit dem Gefabsystem des Herzens, die Pratt (37) 
nach dem Vorgang von Bochdalek (5) und Langer (27) an- 
nimmt, habe ich nicht nachweisen kénnen. 

Dureh Aufsetzen einer Spritze ohne Kaniile auf diese Offnungen 
sah ich nie bei Druck auf den Stempel eine Gefasszeichnung unter 
dem Endokard auftreten, wie dies Langer (27) beobachtet hat. 
Jedesmal floss die Injektionsmasse durch andere ahnliche Offnungen in 
der Nahe wieder ab. Dies Verhalten erweckte den Eindruck,. dass man 
es nicht mit Gefassmiindungen zu tun habe, sondern mit selbstiindigen 
Kanalen in der Herzwand, die den grésseren Gingen zwischen den 
Trabeculae carneae entsprechen. Luschka (32) beschrieb die 
Foramina Thebesii sogar als blinde Einziehungen des Endokards. 

30* 
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Auch ein Versuch, durch arterielle Injektion von gefairbter 
Flissigkeit die Verbindung dieser Offnungen mit dem Gefaisystem 
des Herzens nachzuweisen, war nicht von Erfolg gekroént. Nach Ein- 
binden einer Kaniile in den Sinus coronarius wurde durch beide 
Coronariae kontinuierlich unter geringem Druck injiziert. Die 
lliissigkeit stroémte durch die im Sinus coronarius liegende Kaniile 
ab. Wurde diese verschlossen und ein Cystoskop in die massig 
durch NaCl-lésung gefiillten Herzhohlen eingefiihrt, so war es ein 
Leichtes, die innere Wand der Kammern abzusuchen und auf die 
betreffenden Offnungen einzustellen. Dabei konnte ich kein Aus- 
stromen von Farbfliissigkeit beobachten. Allmihlich wurde der 
Inhalt der Kammern durch Injektionsmasse, die von den Foramina 
Thebesii der Vorhéfe herabtloss, undurchsichtig 

Ein ihnliches Experiment hat Gad (12) beim Ochsenherzen 
erfolgreich durchgefiihrt. 

Demnach bleibt die Frage unentschieden, ob die Einziehungen 
des Ventrikelperikards Venenmiindungen vorstellen, da ich gegen 
die Beobachtungen Langers (27) und anderer Autoren keinen 
positiven Gegenbeweis bringen kann 

Lntersucht man bei mdéglichst gut injizierten Herzen die 
durch Alkohol in Canadabalsam aufgehellten gesunden Herz- 
klappen, so erweisen sich bei Neugeborenen, Kindern und Er- 
wachsenen die Semilunarklappen als vollig frei von Cefissen, 
wihrend bei den Atrioventrikularklappen (iefassnetze zu finden 
sind, die in den untersuchten Fallen von der Klappenbasis her 
bis zu 3 mm weit in das Gewebe eindringen. Etwas ausserhalb 
des Konturs dieser (iefassnetze zu diesem parallel nach dem 
freien Klappenrande zu erkennt man am ungefarbten Priparat 
eine Grenze, deren Gebiet nach der Klappenbasis hin den von 
Kiirschner (26). Gussenhauer (17), Bernays (3), Zucker- 
kand1 (45) und Langer (28, 29) beschriebenen glatten Muskel- 
fasern der Klappe entspricht (Fig. 1); nur wo die Muskeln liegen, 
finden sich auch Gefasse (Langer |28, 29)}). 

Die Gebiete dieser Gefissnetze, welche vom Klappenansatz 
abgewandt sind, erweisen sich als Endschlingen (Fig. LI). 

Dasselbe Verhalten zeigen die in den Papillarmuskel ein- 
dringenden Gefiasse; am Ubergang des muskulésen in den sehnigen 
leil tindet man deutliche Endschlingen (Fig. I11), zum Beweis dafiir, 
dass ihr Gebiet nicht mit den (iefafischlingen der Klappenbasis 
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zusammenhingt. Gefisshaltige Sehnenfiden gehéren zur Ausnahme 
und kommen nur dann vor, wenn Muskelfasern vom Papillar- 
muskel in sie eindringen, wie dies von QOehl (35) und Bernays 


Gefiissnetz aus der Mitralklappe eines 2 jiihrigen Kindes. a Basaler 
ingewachsener Rand der Klappe. Die Breite der Klappe betrigt 5—12 mm, 
die des Kapillarnetzes bis zu 1.5 mm. (Leitz, Ok. 1, Obj. 2, Tubus 20 mm 
(3) besechrieben wird (Langer |28]). Ribbert (38) berichtet 
ebenfalls iiber einen Fall, in dem ein muskuléser Sehnenfaden 
bis zur Klappe zog und ihr ein isoliertes Gefassnetz zutiihrte. 

Die Grosse der Gefiissnetze in den Klappen ist bei Neu- 


geborenen, Kindern und Erwachsenen etwa die gleiche, so dass 


also die Kinderklappen relativ mehr Gefaisse besitzen. Bei Neu- 
geborenen nehmen sie etwa die Halfte der Klappentlache ein. 
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Die Gefasse der Herzklappen sind schon oft untersucht 
worden. Der erste, der sie eingehend beschrieb, war Lus'chka 
(51). Thm zufolge erhalten die Atrioventrikularklappen von ihrer 


INN 


Papillarmuskelspitze des rechten Herzens eines 3monatlichen Kindes mit 


Kapillarendschlingen. a Grenze zwischen muskulisem und sehnigem Teil 
der Papillarmuskelspitz Zeiss, Ok I, Obj. AA, Tubus 16 mm 


Basis und durch die Sehnenfiden Cefisse: beide anastomosieren 
untereinander. Auch die Semilunarklappen sind nach Lusehka 
(32) gefisshaltig. 

Gerlach (15), Kélliker (23) und Henle (15) sprechen 
von einem Gefaiisvstem der Atrioventrikularklappen. das durch 
die Papillarmuskelgefiisse und Aste von der Basis der Klappe her 
gespeist wird. Die Semilunarklappen sind nach ihrer Beschreibung 
ohne Gefisse. 

Auch Késter (24) hielt die normalen Atrioventrikular- 
klappen bis zum Sehliessungsrand fiir gefaisshaltig und baute auf 
dieser irrigen Anschauung die Theorie der embolischen Endo- 
karditis auf. 

Gegen das Vorhandensein von Gefissen in den Atrioventri- 
kularklappen wandte sich Joseph (22). Virchow (44) fand 
die Sehnenfiiden in der Regel frei von Gefassen. 
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Die eingehendste Beschreibung der Herzklappengefisse gab 
Langer (28): nach ihm ist etwa ein Drittel der Zipfelklappen- 
Hache gefisshaltig. Diese grosse Ausdehnung habe ich beim 


Erwachsenen nie gefunden. 

Nach Langer verdftentlichte E. Coén (7) Untersuchungen 
liber Klappengefisse: seine Abbildungen, die nach Priparaten 
von Foten und Neugeborenen gewonnen sind, zeigen fast die 
ganze vendse Klappe als gefasshaltig. Ein solches Verhalten habe 
ich selbst bei Neugeborenen nie gesehen. (iegen die Méglichkeit 
dieser Ausdehnung sprechen die in meinen Praparaten vorhandenen 
Kapillarendschlingen. Sie beweisen, dass mit ihnen das Gefissnetz 
aufhort. Natiirlich mag in Ausnahmefillen auch ein grésserer Teil 
der Klappe Gefasse aufweisen. 

Die von Coén (7) abgebildeten Klappengefiisse lassen ausser- 
dem keine Zirkulation zu. Sie endigen von den Sehnenfiden und 
der Klappenbasis kommend blind im Gewebe: eine Verbindung 
von zu- und abfiihrenden Gefassen durch Kapillaren ist nicht 
zu sehen. 

Auch Luschka (31) hat die Klappengefasse ahnlich ge- 
zeichnet (T. UI, Fig. V). 

Langer (2%) bestatigte spiterhin Coéns Befunde: er sagt. 
dass die Muskulatur beim Neugeborenen verhiltnismassig weiter 
in der Klappe verbreitet sei und mit ihr auch die (efasse, dass 
aber beim Erwachsenen beide zuriicktreten. Langer (29) wirft 
Coén jedoch vor, dass er bei seinen Schlussfolgerungen nicht 
ausdriicklich hervorhebt. dass seine Befunde nur fiir ganz junge 
Klappen gelten und fiirchtet, dass dadurch Verwirrung in die 
kaum geléste Frage der Klappenvaskularisation gebracht werde. 
In neuerer Zeit ist diese ausgedehnte Gefassbildung in den 
vendsen Klappen z. b. von Bardeleben (2) auch bei Erwachsenen 
im Anschluss an Coéns Arbeit angenommen worden. 

Eine Verbindung der Papillarmuskelgefisse durch die Klappe 
zur Herzwand wird ferner von Dogiel (9) behauptet. 

Darier (8) dagegen gibt an, dass etwa ein Sechstel des 
Aortenzipfels der Mitralis gefisshaltig sei; bei Neugeborenen 
sind die Gefisse und Muskeln nur in dem der Herzwand zuge- 
wandten Viertel der Atrioventrikularklappen vorhanden. Ribbert 
(38) sah nur in den basalen Abschnitten der venésen Klappen 
eine Gefassfiillung, die in gerader Linie aufhérte. Auch Roppe 
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(39) tand elfmal die Mitralklappe gefisshaltig, jedoch sagt er, 
dass die Herzklappen in der Norm gefisslos seien. 

Diesen differenten Angaben gegeniiber kommen nach meinen 
Praparaten in den Atrioventrikularklappen simtlicher Altersstufen 
normalerweise bis zu 3 mm weit von der Basis in das Klappen- 
gewebe eindringende Gefissnetze vor, die vollig in sich ab- 
geschlossen sind und als Kapillarendschlingen gegen den freien 
Rand der Klappe hin enden. Ihre Ausdehnung tritt mit dem 
Wachstum der Klappe nicht zuriick (Langer {29}), sondern 
dies ist nur scheinbar der Fall, da die Klappe grésser wird, 
wihrend die in ihr enthaltenen Gefisse und Muskeln” kein 
Wachstum zeigen. 

Die Gefisse der Papillarmuskeln bilden ebentalls Endschlingen 
vegen die sehnigen Chordae tendineae hin. Eine Verbindung det 
Vapillarmuskelgefiisse mit dem Gefissnetz der vendsen Klappen 
hestebt in der Regel nicht. 

Wahrend es leicht ist, an gut gelungenen Injektionspraparaten 
sich iiber den feineren Getassverlauf in den Herzklappen und 
Papillarmuskelspitzen klar zu werden, um = so_ schwieriger und 
mithevoller ist dies bet den Gefissen des Mvokards. 

Kin ungetihres Bild erhiailt man durch Serienschnitte an 
der Hand einer Reihe yon Umrifiskizzen, die man mit dem Zeichen- 
apparat entwirft. Da ich jedoch bei diesem Vorgehen nie auf 
gréssere Verbindungen zwischen Arterien und Venen_ stiess, so 
gab ich es auf, Rekonstruktionen der Serie zu machen. Mehr 
\ussicht auf Erfolg versprach ich mir von Flichenschnitten, die 
nur das Perikard und wenig darunter gelegene Muskulatur um- 
fassten und zwar aus folgendem Grund. 

Zuweilen erhielt ich bei Erwachsenen eine fast nur auf das Peri- 
kard und die darunter gelegenen Schichten beschrankte Injektion. 
Es mussten daher im Perikard leichtere Abflussbedingungen gegeben 
sein als im Myokard, ein Umstand, der durch vorkapillare Arterien- 
Venenanastomosen erklirt werden konnte. 

Es galt nun mdglichst grosse Flichenschnitte des Perikards 


hei geniigender Diinnheit herzustellen. Solche Praparate aus 
tan) eS 


Kinderherzen oder Stiicken von erwachsenen Herzen zu erhalten, 
nachdem sie zwischen zwei Glasscheiben platt gepresst worden 
waren. so dass die Obertlache eine Ebene bildete, misslang deshalb, 
weil die Herzen nach der Hartung durch Alkohol im Celloidin 
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ihre Gestalt wieder veranderten und man daher beim Schneiden 
nur einen Teil der Obertliche in einen Schnitt bekam. 

Aus diesem Grunde griff ich zur Gefriermethode. weil sie 
Aussicht bot, das Material in der gewiinschten Weise zu fixieren. 
Massig grosse Obertlichensehnitte erhalt man auf jedem Kohlen- 
siuremikrotom, wenn man dicke Scheiben aus dem Herzen heraus- 
schneidet, diese mit der VPerikardseite auf den Objekttisch legt 
und nun soviel mit dem Mikrotom wegnimint, dass der Rest 
geniigend diinn ist, um mikroskopisch verwertet zu werden. Den 
Schnitt entwassert man dann dureh Alkohol und Xylol unter Druck 
einer aufgelegten Glasplatte und bettet ihn in Damarlack ein. 

Leider ist bei dieser Methode ein Ubelstand durch die Unvoll- 
kommenheit der Gefriermikrotome bedingt. Da diese nur zu dem 
Zweck gebaut sind, die von der Oberseite des Praparates abge- 
schnittenen Lamellen verwerten zu kOnnen, so ist der Objekttiseh 
nicht genau parallel zur Schwingungsebene des Messers konstruiert 
Infolgedessen wird der auf dem Objekttisch durch Absclineiden 
von oben zuriickbleibende Rest des Praparates mehr oder weniger 
keilformig 

Diesem Nachteil half ich dadurch ab, dab ich eine diinne. 
plangeschliffene Metallplatte so auf dem Objekttiseh festfrieren 
liess, dass ihre Obertliche parallel zur Schnittebene des Mikrotom- 


messers lag. Nach einiger Ubung gelang dies mit geniigender 
Vollkommenheit. Ausserdem hatte ich dadurch den Vorteil aut 


der grossen Platte ungleich gréssere Obertlichenschnitte herstellen 
zu koénnen. So erhielt ich von hinderherzen, die zwischen zwei 
Glasplatten gepresst und in Formol fixiert worden waren, Schnitte. 
welche fast die Haltte der Oberfliche umfassten. 

Doch auch an diesen konnte ich das Gesuchte nicht finden. 
Es tielen mir an diesen Priparaten nur Gefassknauel im Binde- 
gewebe der Transversalfureche des Herzens auf. Diese erinnern sehr 
an die Glomerulusgefiisse der Niere, nur sind die Knauel bis zu 
fiinfmal so gross und mehr in Ovalen angeordnet. Ob sie die in 
der Horizontalfurche gelegenen Ganglienknoten umspinnen, habe 
ich nicht festzustellen versucht. 

Erst Schnitte des zweitarbig injizierten Perikards Erwachsener 
ergaben sichere Uberginge von den Arterien in die Venen neben 
zahlreichen Verbindungen zwischen den Arterien (lig. IV) und 
grossen Anastomosen zwischen den Venen (Fig. \). Die arterio- 
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vendsen Kommunikationen iibertrafen an Dicke die kleinsten 
gefiillten Muskelkapillaren um das Doppelte und mehr. Der Quer- 
schnitt dieser Gefisse ist mithin viermal so gross als der von den 





\ y = 
nN rr 
SH) 
Fig. 1V 
Perikardgefiissnetz eines Erwachsenen Arterien schwarz. Venen grau 
Leitz, Ok. I, Obj. 3, Tubus 16 mm 
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diinnsten gefiillten Myokardkapillaren. Da die nicht injizierten 
Verbindungen der arteriellen und venésen Haargefaisse im Muskel 
jedoch mit grésster Wahrscheinlichkeit noch kleiner sind, so ist 
der Widerstand in diesen gefundenen Anastomosen zum mindesten 
viermal geringer als in den Muskelkapillaren. Wenn man dazu 
nimmt, dass die Perikardanastomosen zum Teil ziemlich kurze 
Verbindungen zwischen relativ grossen Gefassen darstellen (Fig. V), 


Fig. \ 
Wie Fig. Il Mit dem Projektionsapparat entworfen 


so wird dadureh um so erklirlicher, dass sich die Masse bei ein- 
seitiger Injektion leichter durch diese Verbindungen einen Weg 
sucht als durch die grésseren Widerstand bietenden Myokard- 
kapillaren: dort geniigt der Druck nur, um die arteriellen Haar- 
gefisse zu fiillen und es entsteht das Bild der blind endenden Myo- 


kardgefisse. Die Anordnung der arteriellen (iefasse bedingt dabei 
eine streifige Injektion des Muskelfleisches. Bei Doppelinjektion 
sucht sich die arterielle Masse einen Ausweg durch die arterio- 
vendsen Perikardanastomosen in die Venen. Am Priparat wird 
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dies dadureh bewiesen, dass viele kleine Venen die arterielle 
Injektionsmasse enthalten. Von den Venen gelangt die Masse 
durch die loramina Thebesii frei in die Herzhéhlen, die dureh 
ihre Groésse und Elastizitét verhindern, dass der Druck in den 
Herzgetiissen hoch genug steigt, um die Verbindungen der Muskel- 
kapillaren zu fiillen, Mithin liegt in dem anatomischen Bau auch 
die Erklirung tir das Bild der streifigen Doppelinjektion. 

Die arteriovendsen Perikardanastomosen stellen an und fiir 
sich keine neue anatomische Tatsache dar. Vorkapillare Ana- 
stomosen zwischen Arterien und Venen sind zuerst von Dubois 
(10) bei Batrachiern beschrieben worden, wie dies aus der ein- 
gehenden Literaturzusammenstellung bei Hover (19) hervorgeht 
Dieser Forseher hat jedoch zuerst den exakten bBeweis fiir die 
Ixistenz soleher Verbindungen erbracht. Mit Recht weist er 
darauf hin, dass man aus horrosionspraparaten keine bindenden 
schliisse ziehen konne 

An Metallkorrosionen mensehlicher Finger habe ich ebenfalls 
ohne Erfolg nach solchen Verbindungen gesucht. Hat man schein- 
bar eine soleche mit schwacher Vergrésserung entdeckt und ver- 
sucht mit einem fein ausgezogenen Glasfaden den Zusammenhang 
zu priifen, so sieht man, dass sich ein Gefissende nur an den 
Ausguss des anderen angelegt hat. Allerdings stOésst man auch 
auf ganz feine, lange Metallfaden, die bei schwacher Vergrésserung 
(Ok. 1, Obj. 3 Leitz) eben sichtbar, doch gut zu verfolgen sind 
und scheinbar Verbindungen zwischen den Venen und Arterien 
darstellen, wenigstens von grosseren arteriellen (Gefassen zu vendsen 
hinziehen. Jedoch ist hier eine Priifung durch bewegung wegen 
der Feinheit der Faden nicht méglich. Auf jeden Fall fiillen 
sich von den Arterien aus die Venen, ohne dass Extravasate wie 
beim Herzen entstehen; dabei kénnte aber immerhin die Fillung 
der Venen dureh Kapillaren zustande kommen, die bei der 
Korrosion zerstort werden.') 

So verwirft Hover (19) auch die Beschreibung Sucquets 
(42). die sich auf Korrosionspraparate griindet. Er fordert viel- 


mehr eine durchsichtige Injektionsmasse, die zugleich die Wan- 


Auffillig sind bei solchen Metallkorrosionen aut den Fingervenen 
aufsitzende Knospen, die dadurch entstehen, dass sich vom Hauptvenenstamm 
aus die Seitenzweige in zentrifugaler Richtung bis zu den nichsten Klappen 


fiillen 
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dungen der Gefasse erkennen lasse. Mit dieser Methode konnte 
Hover (19) das Vorkommen von Arterienasten, die sich direkt 
in Venen ergiessen. sicher beweisen. Beim Menschen fand er 
solehe Verbindungen an Finger- und Zehenendgliedern sowie in 
den Schwellkérpern. 

Spater wurden ahnliche Befunde von Bourceret (6) im 
Nagelbett des menschlichen Fingers erhoben, von Gerard (14) 
lange Verbindungen der Aorta mit der Vena cava und _ solche 
zwischen den grossen Gefissen der Korperbeugen geschildert. 
Gehberg (13) berichtete tiber Anastomosen in der Nierenkapsel, 
Grosser (16) bestatigte im ganzen die Befunde Hovers (19), 
nur fand er die Wand der Anastomosen nach einem besonderen 
Tvpus gebaut, den er eingehend beschrieb. 


Die meisten Autoren halten die vorkapillaren Anastomosen 
fiir eine Einrichtung zur Warmeregulierung in exponierten Teilen 
der Veripherie Hover |19], Bourceret [6], Grosser |16}). 


Am Herzen kommt ihnen diese Eigenschatt sicher nicht zu. 
Ihre Funktion ist wohl mehr in der von Sucquet (42) ange- 
deuteten Weise zu suchen, dass sie iiberschiissiges arterielles 
Blut bei zu hohem Druck direkt in die Venen ableiten kénnen. 

Jedoch sind die arteriovenésen Verbindungen unter dem 
Perikard nur passive Ableitungsbahnen. Eine Kontraktionskraft 
muss ihnen abgesprochen werden, da ihre Wand nur aus einem 
einfachen Endothel besteht: als Muskelelemente zu deutende Zellen 
sind nicht vorhanden. Es handelt sich also bloss um_ erweiterte 
Kapillaren. Daher ist ein direkter Vergleich mit den Anastomosen 
der exponierten Grefassbezirke des grossen Kreislaufs nicht erlaubt. 
Diese haben Muskelfasern in ihrer Wand, beteiligen sich also 
aktiv an der Weiterbeférderung des Blutes oder widersetzen sich 
durch Kontraktion dem Durehtluss desselben. Der Mangel kon- 
traktiler Elemente in den Perikardanastomosen gibt dagegen einen 
Fingerzeig fiir ihre Entstehung. 

Zu diesem Zwecke muss man sich den Kreislauf in der 
Herzwand vergegenwartigen. Dabei ist folgendes zu_beriick- 
sichtigen. Das arterielle Blut wird aus der Aorta in die Coronar- 
gefisse am stirksten einstr6men, wenn der Druck in ihr am 
héchsten ist. Dies ist am Ende der Ventrikelsystole der Fall. 
In diesem Augenblick ist jedoch das ganze Ventrikelmvokard 
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in grésstmoéglicher Kontraktion, falls wir von der wellenformigen 
Zusammenziehung absehen. In diesem Augenblick wird daher 
ein Einstrémen yon Blut in die Muskelkapillaren unméglich sein. 
Ks ptlanzt sich der volle Aortendruck in die Coronararterien 
fort, ohne dass ein Ausweg dureh das Myokard der Ventrikel 
vorhanden wire. Ein Teil des Blutes wird sich in die erschlatiten 
Vorhofgefisse wenden, jedoch geniigt dieser Ausweg nicht. Der 
andere Teil des Blutes wird daher in der Ventrikelwand dorthin 
stromen, wo der geringste Widerstand ist. 

Das Mvokard ist fest kontrahiert und komprimiert alle 
kleineren in ihm enthaltenen Gefasse, so dass ein Durehtritt zur 
Herzinnenwand und ihren Gefissen unmdglich ist. Ausserdem 
ist der Druck auf der Herzinnenwand zum mindesten eben so 
gross als in den Coronararterien, so dass also der Druck in den 
Herzgefissen nicht geniigen wiirde, um Blut nach der inneren 
Obertliche des Herzens zu treiben. Anders dagegen verhalt es 
sich mit dem Perikard. Dieses ist zwar auch wie alle anderen 
eile der Herzwand kontrahiert, jedoch ist dies nur auf passivem 
Wege geschehen. Mithin wird eine Kompression der in ihm 
enthaltenen Gefisse nicht zustande kommen, vielmelr werden 
die in der Flache des Perikards zusammengeschobenen Gefasse 
eher geweitet als zusammengedriickt. Ausserdem ist der durch 
die Herzkontraktion erzeugte Druck in dem Endokard, wo sich 
die Kraft simtlicher Schichten der muskulésen Herzwand summiert, 
am gréssten und nimmt nach aussen zu gegen das Perikard all- 
mahlich ab. Dort muss daher der Widerstand in den Perikard- 
kapillaren am geringsten sein, mithin am Ende der Systole das 
Blut in der Ventrikelwand nur durch sie in die Venen abstrémen 
kénnen. Da dies unter dem héchstmdglichen Druck dureh das 
nur yerhaltnismissig kleine Gebiet des Perikardgefissnetzes ge- 
schieht, werden die Kapillaren desselben bei jeder Systole erweitert 
werden und schliesslich ein dem Druck entsprechendes groésseres 
Lumen erreichen. Ausserdem muss man annehmen, dass die 
(iefiissnetze des Perikards erst mit zunehmendem Alter entstehen. 
Denn beim kindlichen Herzen konnte ich nie dlnliche ausgedehnte 
perikardiale Netze darstellen. Nur in der Nihe der grossen 
(;efasse sind entsprechende als Vasa vasorum zu deutende Gefasse 
zu sehen, von denen aus vielleicht das Perikardnetz des Erwachsenen 


gebildet wird. 
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Es muss noch hinzugefiigt werden, dass ein deutliches peri- 
kardiales Gefissnetz nicht auf der ganzen Herzobertliche durch 
Injektion nachweisbar ist. Es scheint nur in der naheren Um- 
gebung grosserer Perikardgefisse deutlich ausgebildet zu_ sein, 
eben dort, wo der Druck am héchsten ist. Uberall, wo das 
Perikardnetz gut erkennbar ist. kann in dicken Schnitten, die 
Muskulatur mit einschliessen, auch eine getigerte Gefasszeichnung 
gefunden werden. Diese kommt also im Tode dort zustande, 
wo erweiterte Perikardkapillaren einen geringeren Widerstand als 
Muskelkapillaren bieten. Aus demselben Grund erklirt sich die 
Unmocglichkeit einer getigerten Injektion beim Kinderherzen; bei 
ihm tehlt das ausgedehnte Kapillare Perikardnetz. 

Im Leben wird natiirlich ein Blutstrom durch die Myokard- 
kapillaren des Erwachsenen wegen des weitlumigen lerikard- 
kapillarnetzes nicht in Frage gestellt. In diesem Falle haben 
wir es nicht mit einem System unverinderlicher Kanale zu tun 
Vielmehr werden die kontraktilen Elemente der Herzgetiisse datiir 
sorgen, dass auch das ganze Myokard geniigend Blut erhalt 


Schema der stereoskopischen Photographie. 


a Metallbiigel; b Aorta: ¢ Sinus coronarius; d Pulmonalis 
rote... Anastomose zweier grossen Aste. Schema zur stereoskopischen 
Photographie, die nach einem Metallkorrosionspriiparat eines 4 jahrigen Kinder- 
herzens gemacht wurde und die Verteilung der Coronaria sinistra zeigt. 
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Im ersten Teil der Arbeit (dieses Archiv Bd. 79) wurde 
hauptsichlich die Entstehung der Ethmoturbinalia bei den Sauge- 


tieren beschrieben. Er bestitigte meine friihere Angabe, dass 
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die septale Wand des Riechsacks friiher Entwicklungsstadien, das 
.primire Septum*, wie ich es jetzt nennen méchte, nicht der 
medialen Epithelwand der Nase des erwachsenen Tieres, dem 
.definitiven Septum“, entspricht. Letzteres stellt nur einen Teil 
des ersteren vor, indem der ganze hintere obere Teil des primiren 
Septum zur Bildung der Ethmoturbinalia verbraucht und zur 
Seitenwand geschlagen wird. 

Dieser zweite Teil soll an der Hand von Modellen den 
Entwicklungsgang des menschlichen Geruchsorgans 
schildern. Seine Hauptautgabe ist die gleiche wie die des ersten 
leiles, die Entstehung der Siebbeinmuscheln klar zu 
legen, doch wird auch die des Nasoturbinale und des Jakob- 


sonschen Organs beriicksichtigt werden. 

Fiir die Ethmoturbinalia des Menschen konnte ich 
in meiner friiheren Arbeit (1902) den Ursprung vom primaren 
Septum zwar wahrscheinlich machen, aber nicht sicher beweisen, 


es fehlten mir zu einer genaueren Darstellung die entscheidenden 
Stadien. Jetzt bin ich durch das freundliche Entgegenkommen 
der im ersten Teil genannten Herren in der Lage, die friiheren 
Liicken ausfiillen zu kénnen. Eine grosse Anzahl von Modellen 
setzt mich in den Stand, die Entwicklung der Siebbeinmuscheln 
des Menschen vom ersten Auftreten an zu verfolgen. 

Diese Rekonstruktionen lege ich meiner Schilderung zugrunde. 
die ich erst ohne Beriicksichtigung der beim Kaninchen erhobenen 
Befunde entwerfen will. Erst am Schiuss soll ein Vergleich 
zwischen Mensch und Saugetier stattfinden, sollen die Unterschiede 
zwischen ihnen festgestellt und zu erklaren versucht werden. 
Doch bleibe nicht unerwahnt, dass mir die Kaninchenmodelle erst 
das Verstandnis der menschlichen erméglicht haben. 

Auch dieser ‘Teil besteht aus zwei Abschnitten, deren 
erster die Beschreibung der Stadien, der zweite die Resultate 
und die sich aus ihnen ergebenden Folgerungen bringt. Die 
letzteren beziehen sich auf das Nasoturbinale und Jako bsonsche 
Organ, hauptsichlich aber auf die Ethmoturbinalia, deren Anzahl 
genau bestimmt wird. Da die Frage nach der Zahl der Siebbein- 
muscheln beim Menschen in der Literatur 6fters eingehend 
behandelt worden ist, so miissen die einschlagigen Arbeiten 
ausfiihrlich besprochen und ihre Resultate kritisch untersucht 


werden. 
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Nomenklatur. 

Die in dieser Arbeit angewandten Bezeichnungen sind die 
gebrauchlichen und allgemein verstandlichen. Neue Namen ein- 
zufiihren habe ich auch hier nicht fiir ratsam gehalten, und wo 
neue Befunde die nicht umgehen liessen, da habe ich sie aus den 
bekannten Benennungen herausgebildet und glaube keinem Miss- 
verstindnis zu begegnen. 

So wurde schon erwihnt, dass ich .primares Septum* 
und .primare Seitenwand* die Nasenwande vor Abspaltung 
des Siebbeingebiets nenne, .definitives Septum resp. Seiten- 


wand* dieselben Wande nach dem Uberwandern jenes Gebiets 


von der medialen auf die laterale Seite. .Primires Septum” ist 
also gleich ,sekundires Septum“ plus Siebbeingebiet, .primiire 
Seitenwand" gleich .sekundire Seitenwand* minus Ethmoidal- 
gegend. 

Fiir die Nasenseitenwand behalte ich die Bezeichnungen 
untere, mittlere, obere und oberste Muschel bei, ebenso die der 
Nasenginge. Die untere Muschel ist das Maxilloturbinale, die 
hiheren heissen erste bis dritte Siebbeinmuschel 
resp. Ethmoturbinale. Die selbstandig entstehenden Ethmo- 
turbinalia nenne ich mit einer Killianschen Bezeichnung ,Haupt- 
muscheln*, sie sind durch ,.Hauptfurchen* getrennt. Auf 
ihnen konnen spiter .Nebenfurchen® sich einsenken, so dass eine 
Hauptmuschel in mehrere .Nebenmuscheln™ zerfallen kann. 

Als erste Anlage des Jakobsonschen Organs erscheint 
schon in friihen Stadien eine lange Rinne, die nur in ihrem oralen 
‘Teil dieses Organ liefert. wihrend ihr ganzer vorderer Abschnitt 
verstreicht. Ich habe sie Jakobsonsche Rinne genannt, um 
ihre Bestimmung anzudeuten. 


I. Beschreibung der Entwicklung der menschlichen 
Nase nach Modellen. 

Da die Entwicklung der einzelnen Ethmoturbinalia beim 
Menschen nicht so streng nacheinander vor sich geht, wie beim 
Kaninchen, sondern die Anlage des zweiten schon einsetzt, wahrend 
der Entstehung des ersten noch in vollem Gange ist, so gelit 
diese Beschreibung den einzelnen Modellen nach und priift sie 
auf die Entwicklung der Siebbeinmuscheln: eine Einteilung nach 
kthmoturbinalien, wie sie in dem ersten Teil angewandt wurde, 
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ist hier nicht angebracht. Der eingeschlagene Weg emptiehlt sich 


auch deshalb, weil unsere Kenntnis von der Gestaltung des Geruchs- 
organs des Menschen so sehr liickenhaft, eine beschreibung der 
einzelnen Stadien daher sehr notwendig ist. 

Dass ich von menschlichen Embrvonen stets das linke 
Geruchsorgan als Epithelsack rekonstruiert habe, wihrend bei den 
Siugetieren das rechte gewihlt wurde, liegt in dem Entwicklungs- 
gange dieser lange vorbereiteten Arbeit und wird einem Vergleich 
wohl keine erheblichen Schwierigkeiten bereiten. 

Die friihesten Stadien der Entwicklung des mensclilichen 
Geruchsorgans als Riechfeld und seichtes Riechgriibechen habe ich 
in meiner Arbeit .Modelle zur Entwicklung des menschlichen 
Gesichites™ (1911) beschrieben und abgebildet. Da hier noch keinerlei 
Differenzierungen der Epithelwande kenntlich sind. so kann ich diese 
Modelle unberiicksichtigt lassen und beginne mit einem Stadium 
von 9.2 mm Linge. 


1. Embryo von %.2 mm Lange. 

Dieser Embryo. Herrn Prof. Kallius gehérig. ist in der 
kKeibel-E1]lzeschen Normentafel unter Nr. 38 registriert worden. 
Sein linkes Geruchsorgan habe ich in Fig. 1 Taf. NXT von vorn 
und von der Seite her in 35facher Vergrésserung dargestellt. Das 
Gesicht dieses Embryo hatte Kallius selbst (1905) in Fig. 60 nach 
dem unzerlegten Praparat gezeichnet ; Lupenbild und Rekonstruktion 
stimmen vortrefilich tiberein. 

Das grosse griibchentormige Organ liuft nach der Koptspitze 
zu noch flach aus, ist aber mundwarts bereits zu einem kurzen 
Blindsack ausgezogen. an dessen Bildung sich vorerst noch nur 
der Oberkieferfortsatz (OK F) und der an dieser stelle zum 
Processus globularis (His) rundlich vorgewolbte mittlere Nasen- 
fortsatz (m NF) beteiligen. Der seitliche Nasenfortsatz (s N I), 
scharf vom Oberkieferfortsatz geschieden. ist durch letzteren noch 
vom mittleren Nasenfortsatz eine ziemlich betrachtliche Strecke 
entfernt und umsadumt allein den offenen Teil der Grube. 

Die Umwandung der Nasengrube ist vollstandig glatt, irgend 
welche Einkerbungen sind nicht zu entdecken. 

Wie beim Kaninchen beschrankt sich die Einsenkung des 
Riechepithels zur Grube auf die laterale Partie. so dass die 
mittlere Wand zum grossen Teil frei an der Kopfspitze sichtbar ist. 
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Wahrend die seitliche Wand véllig glatt ist, lasst die mediale 
in ihrer hinteren oralen Haltte eine seichte Rinne (J R) erkennen, 
durch welche sich der Processus globularis innen von der iibrigen 
septalen Wand absetzt. Diese Furche bildet, wie spitere Stadien 
lehren, in ihrem hinteren Abschnitt das Jakobsonsche Organ, 
wihrend der vordere verstreicht. Man kann sie also als Jakobson- 
sche Rinne bezeichnen, sei sich aber dessen bewusst, dass sie 
nur zum Teil in dieses Organ aufgeht. 

Die Jakobsonsche Rinne verschwindet, sich verbreiternd, 
in dem kurzen hinteren Blindsack, der ziemlich breit ist und 
daher von aussen, d. h. vom Eingang der Grube her, ganz tiber- 
sehen werden kann. 

Die einzige Differenzierung des Geruchsorgans 
in diesem Stadium besteht alsoinder Jakobsonschen 
Rinne; sonstige Furchen, die als Vorlaufer zur Muschelbildung 
zu deuten wiiren, lisst weder die kurze laterale noch die lange 
mediale Wand der Grube erkennen. 

Unser Bild unterscheidet sich erheblich von dem bekannten 
Hisschen Bild der ,Nase des Embryo A“, das er in Fig. 20 auf 
Seite 46 des dritten Teiles seiner Anatomie menscbhlicher Embryonen 


gezeichnet hat. Sein Embryo A misst 7.5 mm und steht zwischen 


dem in meinem zweiten Modell zur Entwicklung des menschlichen 
Giesichts rekonstruierten (6 mm, Anat. Anz., Bd. 39, 5. 52, Fig. 6) 
und dem eben beschriebenen. 

Die Hissche Figur zieht sich durch die ganze Literatur 
hindurch, doch ist zu wiinschen, dass jetzt bessere an ihre Stelle 
treten, die ja zur Verfiigung stehen. Noch Keibel gibt sie in 
seinem mit Mall herausgegebenen Handbuch der Entwicklungs- 
geschichte des Menschen wieder, trotz seiner Zweifel, ob sie 
normale Verhaltnisse richtig wiedergibt und deutet*. 

Ich kann mit Bestimmtheit sagen, dass sie dieses nicht tut. 
Nie tritt ,das ganze Nasenfeld durch zunehmende Erhebung der 
Rander riisselartig aus der itibrigen Kopfwélbung empor (His), 
sondern bleibt in friihen Stadien immer dem Gehirn angeschmiegt : 
nie ist das menschliche Riechgriibehen nach der Kopfspitze zu 
tiefer eingesenkt, als mundwarts. wo es bei His flach auslauft: 
stets ist das umgekehrte der Fall: nie ist der Rand der Grube 
so tief eingekerbt und die Epitheldecke gefaltet, sondern stets 
glatt: nie erscheint endlich das Jakobsonsche Organ beim 
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Menschen als rundes scharf umschriebenes Griibchen, sondern 
stets als lange, anfangs seichte Rinne. 

His’ Abbildung ist keinem normalen Embryo 
entnommen und kann also zur Darstellung der nor- 
malen Verhaltnisse nicht verwendet werden. 

2. Embryo von 10,5 mm grésster Lange. 

Kin Modell des Vorderkopfes dieses Embryo habe ich in 
meinem Kapitel im Handbuch der Entwicklungsgeschichte Fig. 60 
auf Seite 53 abgebildet; ein Teil desselben ist in Fig. 2a wieder- 
gegeben worden: Fig. 2b zeigt den Riechsack von innen, d. h 
von der Mesodermseite, und zwar von medial und etwas von 
hinten (d. h. oral). 

Das Sinnesorgan hat sich insofern weiter entwickelt, als es 
sich auch nach der Kopfspitze zu tiefer eingesenkt hat (Fig. 2a) 
und somit bereits einen Geruchssack bildet. Seine aussere 
Offnung ist kiirzer und schmiler geworden, daher  birnférmig 
gestaltet; lJateraler (1 NP) und medialer Nasenfortsatz (m N F) 
haben sich bis zur Beriihrung gendhert, ohne schon miteinander 
verschmolzen zu sein. Der mundwirts gerichtete hintere Blind- 
sack hat sich vertieft. Die Epithelwand, durch die er mit der 
Obertliche des Kopfes in Verbindung steht, zeigt auf der linken 
Seite eine kleine Dehiscenz. durch welche aber noch nicht Meso- 
derm durchgewachsen ist. Rechts fehlt diese Unterbrechung noch. 
Die Entwicklung des primitiven Gaumens hat sich also schon 
linkerseits angebalint: die Ausdehnung dieser Epithelplatte ist in 
Fig. 2a durch punktierte Linien angegeben, die an der Stelle 
des Risses eine Unterbrechung zeigen. 

Von der Innenseite, der Bindegewebsseite aus ge- 
sehen (Fig. 2b), zeigt sich das Organ als ein vorn und hinten 
schart begrenzter, aber noch nicht sehr hoher Sack. Sein First. 
der Ubergang von der medialen in die laterale Wand, ist vorn 
ziemlich scharf, verbreitert sich aber nach hinten im Bereich 
des hinteren Blindsacks, der Ubergang der beiden Wande erfolgt 
hier mehr allmahlich. Kine kleine Einsenkung daselbst teilt den 
Blindsack in einen vorderen hohen und einen hinteren niedrigeren 
Absehnitt. Diese EKinbuchtung, die ich an meinen anderen Modellen 
nicht so ausgesprochen wiederfinden kann, wird sich uns als eine 
wichtige Marke fiir die Abgrenzung des Gebietes der Ethmo- 
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turbinalien erweisen. Vorerst ist dieses noch nicht klar zu erkennen ; 
als erste Andeutung seiner Ditferenzierung bemerkt man das Septum 
vor dieser Eindellung etwas konvex vorspringend und allmahlich 
in den hier breiten First des Nasensacks iibergehen. Die Anlage 
des primitiven Gaumens (I?G) ist als Loch in der Epithelplatte sicht- 
bar, die den hinteren Blindsack ans Epithel der hopftlache heftet. 

Die einzige Ditferenzierung des Organs ist auch hier wieder 
die langgestreckte Jakobsonsche Rinne (JR) an der 


septalen Wand, die von der Mesodermseite (Fig. 2b) gesehen als 


scharf ausladende Leiste erscheint. Vorn ist sie flacher und ver- 
tieft sich nach hinten, lauft aber hier nicht mehr allmahlich aus, 
sondern erreicht ein plétzliches Ende; diese am weitesten vor- 
springende Stelle liegt bereits im Bereich des Blindsaecks, aber 
seines vorderen Teiles, erreicht also nicht die oben erwihnte 
EKinsenkung am First des Riechsacks. 

Der hintere Abschluss des Jakobsonschen Organs ist dem- 
nach bereits herausgebildet, wihrend sein Vorderende noch nicht 
erkennbar in der langen Rinne gelegen ist. 

Sonstige Ditlerenzierungen zeigt das Riechorgan nicht. Zu 
bemerken wire nur noch, dass die septale Wand, von der Mesoderm- 
seite gesehen, stark konkav ausgehéhlt erscheint. sich also in das 


enge Lumen vorbuchtet. 


3. Embryo von 10,5 mm grdésster Linge 

Der menschliche Embryo von 10,3 mm Linge (Herrn Prof. 
Hammar-Upsala gehorig, Normentafel Nr. 49) besitzt trotz seiner 
geringeren Grésse ein ein wenig weiter entwickeltes Riechorgan ; 
wichtige Neubildungen sind allerdings nicht wahrzunelmen, wohl 
aber ist der Riechsack in seinen Verhiltnissen ziemlich abweichend 
von dem eben beschriebenen des Embrvo von 10.5 mm Linge gebaut 
und illustriert daher sehr gut die schon zu dieser Zeit erhebliche 
individuelle Verschiedenheit des Organs. Fig. 3 zeigt das linke 
Riechorgan in der Ansicht von der medialen Seite und etwas 
von hinten. 

Von aussen gesehen — das Modell des ganzen Kopfes 
ist von mehreren Seiten in meinen Modellen zur Entwicklung 
des Gesichts abgebildet, es ist dort an dritter Stelle beschrieben — 
ist die Offvung in dem Riechsack kiirzer geworden, obgleich die 
beiden Nasenfortsitze noch nicht miteinander verwachsen sind: 
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dagegen ist der hintere Blindsack viel linger geworden. Die 
Epithellamelle, die diesen mit der dusseren Bedeckung verbindet, 
zeigt jetzt beiderseits eine kleine Dehiscenz, durch die Mesoderm 
zu treten beginnt. Diese Rifstelle, auch in Fig. 3 bei PG sichtbar, 
liegt, wie stets, am Vorderende des Blindsacks, hier an der Grenze 
zwischen den vorderen drei Fiinftel und den hinteren zwei Fiinftel 
des ganzen Riechorgans, also fast in dessen Mitte, noch im Bereich 
des Jakobsonschen Organs: am vorigen Modell befand sie sich 
aber viel weiter nach hinten, zwischen dem dritten und vierten 
Viertel des Riechsacks. hinter dem Hinterende des Jakobson- 
schen Organs. Beide Embrvonen sind vorziiglich erhalten und 
als normal zu bezeichnen, so dass hier also recht erhebliche 
Verschiebungen im Ablauf der Entwicklungsvorgange vorhanden 
sein miissen: man miisste, nach dem vorigen Modell zu urteilen, 
die Dehiscenz hier viel weiter mundwirts reichend vermuten. 
Das ganze Geruchsorgan hat sich héher aus dem Ausseren 
Epithel des hopfes herausgehoben ; die laterale Wand ist daher langer 
geworden, ist aber vorerst noch glatt und ohne Differenzierungen. 
Irgend eine Anlage zur Muschelbildung ist aut ihr nicht zu entdecken. 
Der First des Riechsaecks ist wieder vorn scharf, nach 
hinten breiter werdend: hier senkt er sich besonders deutlich 
auf die septale Seite des Organs herab, oder anders gesagt. die 
septale Wand, die vorn gerade oder nur ganz schwach konkay 
eingesenkt verliuft, wélbt sich nach hinten oben konvex vor: es 
ist dies der in Fig. 3 mit ET bezeichnete Teil, den wir schon als 


Ethmoturbinalteil des primiren Septum bezeichnen kénnen. Eine 
scharfe vordere Grenze dieser Vorwélbung ist aber nicht zu bemerken. 


Schnell verliert dann der hintere Nasenblindsack seine Hohe : 
die im vorigen Modell deutliche Einkerbung des Firstes ist nur 
zu ahnen: an ihr findet der Ethmoidalteil sein Ende. 

Das Jakobsonseche Organ besitzt hier wieder eine scharte 
hintere Grenze. aber keine vordere. Die Jakobsonsche Rinne 
(J R), die von aussen natiirlich als Leiste erscheint, ist aber kiirzer 
geworden, indem ihr vorderster Teil verstrichen ist. 


!. Embryo von etwa 15 mm Lange. 
Das nachste Modell entstammt einem Embrvo von etwa 15 mm 
grosster Linge (Embryo Nr. 67 G 1 des Anatom.-biolog. Instituts 
zu Berlin, Normentafel Tabelle 59). Sein Kopf bildet das vierte 
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Modell in der Reihe der , Modelle zur Entwicklung des menschlichen 
Gesichts", und ich muss zum Verstindnis der Verainderungen, die 
am Geruchsorgan Platz gegritfen haben, das Gesicht des vorigen 
Embrvo mit dem dieses Stadiums vergleichen. Ich verweise dabei 
auf Fig. 8 und 9 meiner oben angefiihrten Arbeit. Die Gesichts- 
fortsitze, im Modell 3 auf der Hohe ihrer Ausbildung, haben 
sich abgetlacht; immerhin ist zu erkennen, dass jetzt auch die 
beiden Nasenfortsatze sich in ihrem hinteren Abschnitt vereinigt 
und den QOberkieferfortsatz von der Begrenzung der aAusseren 
Nasenétinung abgedringt haben. Die stelle der primitiven Choane 
ist deutlich als gut abgegrenztes etwas eingesenktes Feld wahr- 
zunehmen, die diinne Membrana bueco-nasalis, die rechterseits 
schon eingerissen ist, verschliesst sie noch. 

Eine fiir uns wichtige Verainderung besteht nun darin, dass 
diese beiden Offnungen des Riechsacks nicht mehr in einer Ebene 
liegen: das Gesicht beginnt sich vom Gaumenteil des Kopfes abzu- 
knicken, und diese Knickung liegt im Bereich des ,primitiven 
(;aumens™ zwischen dusserer Nasendffnung und primitiver Choane. 
Hier tindet sich dieser Vorgang erst eingeleitet und nur eine 
seichte Biegung ist sichtbar; immerhin sieht die Apertura externa 
deutlich mehr nach vorn wenn man den hopf von vorn 
betrachtet —-, die Choane mehr nach unten. 

Dies musste vorausgeschickt werden, damit die Bilder des 
Riechsacks, die von der Mesodermseite aus genommen sind (Fig. 4. 
a von medial und hinten, b von der Seite dargestellt), leichter 
verstanden werden kénnen. Sie zeigen den primitiven Gaumen 
erheblich in die Lange gewachsen und damit ist die stark ver- 
kiirzte dussere Nasenoffnung eine grosse Strecke von der primitiven 
Choana entfernt. Das Epithel des primitiven Gaumens ist nicht 
in ganzer Ausdelinung wiedergegeben. 

Beginnen wir mit der ersten Figur (4a), so ist keine ein- 
schneidende Verainderung an der septalen Seite zu erkennen. 
Vorn ist sie ziemlich tief konkav eingesunken, und die Leiste. 
die in threm hinteren Teil das Jakobsonsche Organ (J R) 
bildet, ladet scharf aus, nach hinten wie jetzt auch naeh vorn 
scharf begrenzt: ihr vorderster Abschnitt ist voéllig verstrichen, 
und damit wird die vordere Begrenzung deutlich. 

Uber der spiteren primitiven Choane dagegen buchtet sich 
die mittlere Wand des Nasensacks stark nach medial vor; besonders 
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springt ein Buckel iiber dem hinteren Ende des Jakobsonschen 
Organs ins Auge (P E) und von diesem aus lasst sich die vor- 
gewolbte Partie leidlich gut nach hinten nach dem First des Riech- 
organs zu abgrenzen, dagegen kann man nach vorn zu keine scharfe 
Girenze ziehen. Eine Ethmoturbinalleiste, wie sie beim 
Kaninchen so deutlich in Erscheinung trat, ist also nicht gebildet. 
Immerhin sieht man, dass die fragliche Partie den oberen hinteren 
Teil des Riechsacks umfasst. Sie findet hinten unten ihr Ende 
an der im zweiten Modell beschriebenen Einbuchtung des Firstes, 
die uns daher auch fiir friihere Stadien eine Abgrenzung dieses 
Bezirks erlaubt. Sie ist in Fig. 4¢ und b als Einsechniirung bei E 


gut ausgeprigt. Auch der nach hinten unten von ihr liegende 


Buckel tritt klar hervor. 

An der lateralen Wand des Organs sind unterdes wichtige 
Verinderungen vor sich gegangen. Einmal hat der primiare 
First des Riechsacks, die Umbiegung der lateralen in die primaire 
mediale Wand, auch nach hinten zu eine scharfe Fortsetzung 
gefunden. so dass der Ethmoturbinalteil eine deutlichere laterale 
(irenze erhalten hat. 

Dureh diese Kante wird zugleich der stark ins Lumen 
vorgebuchtete Teil der Seitenwand umrandet. der eine untere 
Grenze durch eine Leiste bekommt, die etwa in der Mitte der 
Linge des Geruchsorgans beginnt. Sie erhebt sich sogleich sehr 
kriftig von der unteren Umbiegungsstelle der beiden Winde des 
Nasensacks, die noch sehr schart ist und deutlich die Stelle angibt. 
an welcher die Membran, die den Riechsack friiher an das Ober- 
Hichenepithel heftete. vor ihrem Einreissen ansetzte. Dann zieht 
die Leiste parallel dem First des Organs nach hinten. 

Aber noch eine zweite Leiste erhebt sich zwischen der eben 
genannten und dem First des Riechsacks. Sie beginnt vor der 
ersten und lauft eine sStrecke weit nach hinten. zugleich etwas 
nach unten. Sie teilt die seitliche Nasenwand in eine obere und 
untere Partie. Von innen gesehen erscheint sie als Furche. und 
da (Fig. 4¢) wird es zugleich deutlicher, was die beiden Wiilste, 
die ins Lumen einragen, zu bedeuten haben: es sind die ersten 
Anlagender lateralen Muscheln. Der untere gréssere 
Wulstentsprichtdem Maxilloturbinale der Sauger, 
wihrend der obere als Nasoturbinale gedeutet 
werden muss, 
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Da von einer friihen Anlage des Nasoturbinale beim Menschen 
nichts bekannt ist, so muss ich diesen seltsamen Befund noch 
durch Sehnittbilder erlautern. In ‘Texttig. Ia und b habe ich 
bei 20facher Vergrésserung zwei 60 uw voneinander entfernte 
Schnitte durch diese Gegend des Riechsacks skizziert. Schnitt- 





Fig. Ta Fig. Ib 
Schnitte durch die Nasengegend des Embryo 67 G1 2Omal vergr.. b 60 ua 
weiter nach hinten als a. MT Maxilleoturbinale; NT Nasoturbinal 


bilder durch die Nasenhdhle menschlicher Embryonen sind uns 
geliutiger als Modelle. und so iiberzeugen sie wohl noch besser 
als jene von dem Vorhandensein zweier Muscheln an der seitlichen 
Nasenwand: einer kleineren oberen, die nur wenig ins Lumen 
vorspringt (NT), und einer grésseren unteren, stirker hervor- 
ragenden (MT). An der Grenze zwischen beiden senkt sich die 
Nasenwand rinnenformig ein. 

Zum Vergleich habe ich in Texttig. I] einen Schnitt durch die 
gleiche Gegend eines Kaninchenembrvo von 4.5 mm_ Kopflinge 
(Modell VI des ersten Teils dieser Arbeit) in Umrissen abgebildet. 
Auch hier sind die beiden Muschelwiilste. die langst als Naso- 
und Maxilloturbinale (NT, MT) erkannt sind, getroffen, auch 
hier ist die obere Muschel, wenn auch nicht erheblich, schmaler als 
die untere. 

Der Vergleich der beiden Figuren lisst gar keine andere 
Deutung des Wulstes beim menschlichen Embryo zu, zumal dieser 
Befund nicht einzig dasteht. 
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Ich besitze noch einen Embryo von 15 mm grésster Linge, 
der eine abnliche Bildung aufweist. Indes ist der Erhaltungs- 
zustand des Embryo nicht ganz tadellos. da das Nasenepithel 
sich yom Bindegewebe etwas abgehoben und gefaltet hat. Doch 


zeigen auf beiden Seiten Epithel wie Bindegewebe den Wulst des 


Nasoturbinale. Ich darf diesem 
Betund keinen allzu grossen Wert 
beilegen, eben der mangelhaften 
Erhaltung des Praparates wegen, 
moéchte aber doch noch daraut 
hindeuten, dass in beiden Serien 
beide Seiten die gleiche Bildung 
zeigen. 

Lei keinem jiingeren oder 
ilteren Embryo fand ich Spuren 
des Nasoturbinale wieder: den- 
noch werden wir zu dem 
Satz gezwungen: auch beim vie ti 
Schnitt durch den Riechsack eines 
friihen Stadium das Naso- Kaninchenembryo von 4,5 mm Kopf- 


Menschen wird in einem 


turbinale angelegt, ver- linge (Geberg, Serie 1) Fig. 6 des 


schwindet aber bald darauf ersten Teiles dieser Arbeit, 20mal 
vergr. MT Maxilloturbinale ; 


wieder, ohne eine weitere Aus- 
N T Nasoturbinale. 


bildung zu erfahren. Dass wir 

berechtigt sind, einem so fliichtig in die Erscheinung tretenden 
Gebilde einen derartig hohen Wert beizumessen, das wird im 
allgemeinen Teil erdrtert werden. 

Zu erwihnen ware fiir dieses Modell nur noch, dass sich 
ein Nasenvorhof auszubilden beginnt, der sich durch seine geringe 
Hohe von der eigentlichen Nasenhéhle gut absetzt und noch ein 
enges Lumen fiilirt. 


5. Embryo von 15 mm Lange. 

Sehr gut schliesst sich jetzt ein menschlicher Embryo von 
ebenfalls 15 mm grésster Lange an (Embryo B des Anatom.-biolog. 
Instituts Berlin), bei dem die Ethmoturbinalgegend zum ersten- 
mal deutlich abgegrenzt in Erscheinung tritt. der also fiir uns 
ein besonders wichtiges Stadium darstellt. Ich habe die Rekon- 
struktionen yon diesem Embryo schon mehrfach abgebildet. so 
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den ganzen Vorderkopf in Fig. 62 meines Kapitels von Hert wigs 
Handbuch. Das Gesicht ist vom Gaumen gut geschieden. Auf 
der Andeutung der Nase liegen die kurzen und schmalen ausseren 
Nasenéffnungen, auf dem Gaumen die gedtineten rundlich-ovalen 
primitiven Choanen. Schnitte durch das Geruchsorgan geben 
Texttig. VI und VII, das Modell desselben Fig. 4a und 4b meiner 
Muschelarbeit (1902) wieder. Der Wichtigkeit des Stadiums ent- 
sprechend fiige ich hier nochmals zwei Abbildungen desselben bei: 
die eine (Fig. 5a), ist direkt von lateral, die andere (5b) von 
hinten medial genommen, letztere zeigt das Organ mehr von der 
hinteren, oralen Seite als die entsprechenden Bilder der jiingeren 
Modelle. 

Von der hinteren Seite gesehen (Fig. 5b) macht das Organ 
einen etwas anderen Eindruck als im vyorigen Stadium. Wir 
erkennen allerdings wieder die konkave Einsenkung der septalen 
Epithelwand und die Jakobsonsche Rinne, die sich von hinten 
her schon abgeschniirt hat und so einen kleinen hinteren Blind- 
sack, das Jakobsonsche Organ (JO), besitzt. Doch erscheint 
sie noch sehr lang. da ihre Ausdehnung nach yorn nur wenig 
abgenommen hat: dort hat sie sich aber bereits abgeflacht. 

Weiter finden wir den im vorigen Stadium erwahnten 
Ethmoidalvorsprung (PE) tiber und hinter dem Blindsack des 
Jakobsonschen Organs wieder. Ich nenne ihn den Ethmoidal- 
vorsprung, da er den Ethmoturbinalteil des primiren Septum 
vom sekundiren Septum hinten abtrennt und sich an_ seiner 
Stelle auch die zweite Siebbeinmuschel anlegt. Es springt sehr 
scharf hervor, und yon ihm lauft eine abgerundete Leiste nach 
vorn, um etwa in der Mitte der Lange des Geruchssacks den 
First desselben zu treffen. Dies ist die Ethmoturbinalleiste, wie 
wir sie beim Kaninchen nannten. Direkt von der medialen Seite 
gesehen bildet diese Leiste den oberen Abschluss der septalen 
Wand und scheint dem First zwischen den beiden Wanden des 
Riechsacks zu entsprechen. Ein Vergleich mit der gleichen Ansicht 
des vorigen Modells lehrt aber, dass dies in friiheren Stadien 
nicht so ist, sondern dass die septale Wand hier viel héher war: 
ihr ganzer hinterer oberer, konvex ausgebauchter Abschnitt ist 
geschwunden und nur der vordere konkay eingesunkene sichtbar. 
Unsere Abbildung von medial-hinten zeigt nun, wohin dieser 
Teil der mittleren Wand gelangt ist: er ist nach der Seite 
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heriibergeklappt und jetzt von lateral (Fig. 5a) in 
ganzer Ausdehnung sichtbar. 

Die laterale Wand (Fig. 5a) hat also einen Zuwachs erhalten, 
der sich gegen die primaire Seitenwand scharf abhebt, indem hier 
eine sehr scharf ausgezogene Leiste schrag von vorn oben nach 
hinten unten verliuft und das tiefer eingesunkene Maxilloturbinale 
(MT) von oben her begrenzt. Dieser Zuwachs (ET). das .Dach 
der Nasenhoéhle*, hat eine dreieckige Gestalt, indem es nach vorn 
spitz zulaiuft, wihrend es sich nach hinten verbreitert. Von oben 
gesehen teilt sich der First des Nasensacks in der Mitte der 
Linge des Riechorgans in einen scharfen lateralen und abge- 
rundeten medialen Ast: ersterer entspricht der friiher nicht 
scharfen Girenze zwischen primarer medialer und lateraler Wand. 
von letzterer entwickelt sich der First zwischen den detinitiven 
Wanden. 

Wir treffen hier also den gleichen Vorgang wie beim Kaninchen: 
von der primairenseptalen Wand des Riechsacks wird 
der hintere obere Abschnitt auf die laterale Seite 
heribergeklappt: aus diesem Teil entwickeln sich, 
wie wir spater sehen werden, die Ethmoturbinalien. 

Versuchen wir nun einmal diesen Ethmoturbinalteil in den 
friiheren Modellen wiederzutinden. 

In Modell IV entspricht er dem in Fig. 4b hell beleuchteten 
und gegen das iibrige Septum noch nicht scharf abgesetzten 
Bezirk. Deutlich ist der Ethmoturbinalvorsprung PE und die 
hintere Grenze vor der Einbuchtung E. Die Flache verlauft auf den 
noch breiten First, greift aber nicht auf die laterale Seite heriiber. 

In Modell III und II umfasst der Ethmoturbinalteil ebenso 
den hinteren oberen Teil des Septum: in Textfig. III. die das 
dritte Modell in Umrissen widergibt, habe ich diesen Bezirk 
durch eine gestrichelte Linie abgegrenzt. 

Auch beim Menschen sind also die Ethmoturbi- 
nalia septaler Natur: dieser Satz, den ich friher nicht 
beweisen konnte, wird durch die hier beschriebenen Modelle zur 
Gewissheit erhoben. 

Allerdings ist dieser Bezirk beim Menschen nicht so aus- 
gedehnt wie bei dem Kaninchen, grenzt sich auch weit spiter 
ab, als wie bei jenem; diese Unterschiede werden spiter gewiirdigt 
und erklirt werden. 
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Um die Beschreibung des Modells V zu beenden, so ist noch 
hervorzuheben, dass das Maxilloturbinale auch eine schirfere untere 
Grenze erhalten hat, in- 

dem die schon bei Modell LV 

deutliche Leiste sich viel 

weiter spitz ausgezogen 

hat; an sein Vorderende 

‘legt sich das nasale Ende 

des Trinennasenganges an. 

Kine Abgrenzung eines 

III Nasoturbinale ist dagegen 

Umrisskopie der Fig. 3. Riechsack des ay diesem Modell nicht zu 
Embryo von 10.3 mm Linge, von medial- 
; erkennen. 


hinten gesehen, 35 mal vergr. ET = Ethmo- : 
Vom vorigen Modell 


turbinalteil des primiiren Septum, durch die 
gestrichelte Linie begrenzt. Die Linie inner- unterscheidet sich dieses 
halb dieses Teiles trennt den Bezirk des also durch ein besser heraus- 
ersten Ethmoturbinale ab . JR = Jakob- gehobenes Jakobson- 
sonsche Rinne: PG Primitiver Gaumen. ; 
sches Organ, durch die 
scharfe Begrenzung und Abknickung der Ethmoturbinalgegend, 
sowle durch deutliche Abgrenzung des Maxilloturbinale. 


6. Embrvo von 18 mm Lange. 

Das sechste Modell (Embryo von 18 mm grdésster Lange, 
Normentafel Tab. 66) zeigt wieder bedeutende Weiterbildungen. 

In der Medialansicht (Fig. (a) reprasentiert sich das 
Jakobsonsche Organ (JO) jetzt vollig abgeschniirt. Es besteht 
aus einem seitlich etwas zusammengedriickten Sackchen. das an 
seinem Vorderende in die Nasenhdhle miindet. Die Leiste vor 
ihm hat sich vollstandig riickgebildet, so dass deutlich erkennbar 
ist, dass das Organ nur dem hinteren Abschnitt derselben seine 
Entstehung verdankt. Es nimmt an Umfang zwar noch zu, aber 
da sonst keine wesentlichen Verinderungen eintreten, so kann 
ich mir die weitere Abbildung und Beschreibung des Organs, 
das ein relativ immer kleiner werdendes Anhangsel der septalen 
Wand darstellt, ersparen. Sind ja auch seine spiteren Schicksale 
zur Geniige bekannt. 

Dureh das Vorstreichen der Leiste vor dem Jakobsonschen 
Organ hat die septale Wand des Riechsacks an Einfachheit ge- 
wonnen. Oberhalb des genannten Organs sinkt sie wieder konkav 





Entwicklung der Nasenmuscheln bei Mensch und Siugetieren 493 


ein: dann lisst die Figur gut den niedrigen Vorhof erkennen, der 
noch ein kleines Lumen in dem stark gewucherten Epithel fiilrt. 

Die hintere obere Ecke des Riechorgans zeigt neue Ditferen- 
zierungen: bevor wir auf diese eingehen, muss aber das Schicksal 
der beiden Muscheln an der seitlichen Nasenwand besprochen 
werden, die in Fig. 6a abgebildet ist. 

Das Maxilloturbinale (MT) nimmt bei weitem den 
gréssten Teil dieser Wand ein: ein Nasoturbinale ist nicht 


ditferenziert. 
Unter dem umgeklappten Ethmoturbinalteil (Et 1), der 


das Maxilloturbinale von oben abgrenzt, ist die Grenzleiste, die 
aus dem First zwischen den beiden priméren Wanden des Nasen- 
sacks hervorgegangen ist und spaiter zum mittleren Nasengang 
wird, scharf hervortretend. Sie liuft nicht mehr gerade, sondern 
in nach oben konvexer Rundung yon hinten nach vorn. Hinten 
ist sie sehr scharf, erhebt sich etwas hinter ihrer Mitte zu einem 
spitzen Dorn und vertlacht sich dann; ihr Auslaufen in den First 
des Nasensacks ist nicht mehr klar zu erkennen. 

Dagegen liuft eine Knickungsleiste von dem erwibnten Dorn 
quer iiber das Ethmoturbinalgebiet nach medial, dem sekundaren 
Nasenfirst zu; das von der Septalwand umgeklappte Gebiet, das 
noch im vyorigen Modell eben war, wird dadureh in zwei in 
stumpfem Winkel gegeneinander gestellte Felder zerlegt, von 
denen das gréssere hintere (Et!) bereits etwas eingesunken 
ist und, wie die spiteren Modelle lehren, allein dem ersten 
Ethmoturbinale zum Ursprung dient, wihrend das vordere kleinere 
zur Seitenwand vor den Siebbeinmuscheln geschlagen wird, oline 
eine besondere Bildung hervorgehen zu lassen. 

Ks ist dies wieder ein eingreifender Unterschied zwischen 
Mensch und Kaninchen: wahrend bei letzterem der ganze um- 
geklappte Bezirk zur Bildung des Ethmoturbinale I aufgebraucht 
wird, wird beim Menschen nur der gréssere hintere Abschnitt 
dazu verwendet: das erste Ethmoturbinale des Menschen ent- 
spricht also nicht dem ganzen gleichbenannten Gebilde des 
Kaninchens: der vordere obere Teil desselben fehlt dem Menschen. 

Mit dieser Abgrenzung des ersten Ethmoturbinale geht aber 
schon die Anlage des zweiten vor sich. Es ist dies ein 
nicht leicht zu erkennender Vorgang. der nur durch eine genaue 
Vergleichung der Modelle zu verstehen ist. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt. L. 32 





a 











| 





4 Karl Peter: 


In der reinen Seitenansicht Fig. Ga ist ausser dem genau 
beschriebenen ersten Ethmoturbinale wenig am hinteren oberen 
Rand des Riechorgans zu bemerken, und wir miissen die schwerer 
verstindliche Fig. 6b zu Rate ziehen, die das Organ von hinten 
oben darstellt. 

Man sieht direkt auf den First des Riechsacks: von den 
Wanden ist nichts zu sehen, nur rechts ist in der Tiefe noch 
ein Stiick des Septum zu erkennen mit dem Jakobsonschen 
Organ (JQ). Der First schneidet das Organ mitten durch, es 
ist aber nicht mehr der primare, der dem linken Kontur in der 
Zeichnung entspricht, sondern bereits der sekundire. denn links 
von ibm liegt die heriibergeklappte Ethmoturbinaltliche, die durch 
die kurze Querleiste in die hintere Anlage der ersten Sieb- 
beinmuschel (Et!) und das kleine vordere Feld zerteilt wird. 

Erheblich veraindert hat sich die Gegend des Processus 
ethmoidalis. Im vorigen Stadium (Fig. 5b) fanden wir einen 
breiten, nach allen Seiten abfallenden Buckel, gleichmissig rund 
und keinerlei Differenzierungen aufweisend. Auch in unserem 
Bild 6b ist der Vorsprung wiederzuerkennen (PE), er hat sich 
aber verbreitert und abgetlacht. und an Stelle der gleichmassigen 
Wande finden wir eine dachformig gebogene Ebene, deren First 
eben an der Stelle des Processus ethmoidalis liegt. Der hintere 
Abschnitt dieser Fliche ist dreieckig und sieht nach hinten und 
etwas nach der Seite. der vordere viereckig, nach oben - medial 
gerichtet, wird nach vorn zu konkav ausgehdhlt und verstreicht 
auf dem Septum. Scharf sind dagegen die Grenzleisten dieser 
Bildung: von dem ersten Ethmoturbinale scheidet sie eine Kante, 
die in Fig. 6b als die Fortsetzung des Firstes des Nasensacks 
erscheint, vom sekundiren Septum eine Leiste, die vorn mit 
scharfem Dorn endet. Das ist in Fig. 6b und besonders klar in 
Fig. 6e¢ zu sehen: Uber dem hinteren Ende des Jakobsonschen 
Organs springt dieser Dorn (Ps) seharf vor, und itiber ihm ver- 
liuft die vordere Fliche der Muschel (ET! b) im Septum. 

Es ist klar. dass wir es hier mit der Anlage des zweiten 
Ethmoturbinale zu tun haben, das sich tiber und 
medialvomerstenent wickelt. Der Processus ethmoidalis 
des Menschen entspricht demnach dem blinden Ende des Ethmo- 
turbinalsacks der Saéuger, das die einzelnen Siebbeinmuscheln 
hervorgehen lasst: wir werden sehen, dass auch beim Menschen 
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an dieser Stelle, der spiteren hinteren oberen Ecke des Geruchs- 


organs, sich noch eine dritte Muschel in Rudimenten anlegen kann. 

Kigentiimlich fiir den Menschen ist, dass die Anlage der 
zweiten Siebbeinmuschel aus zwei Flachen besteht, die durch eine 
Leiste voneinander getrennt sind, und dass der vordere Abschnitt 
(ET 'lb) nach oben und noch nach medial sieht, auch vorn noch 
ins sekundire Septum iibergeht, so dass diese Muschel zum Teil 
noch ihren septalen Ursprung direkt zeigte. Erst spatere Modelle 
zeigen auch, dass die vordere Flache zum zweiten Ethmoturbinale 
gehért: bei diesem kénnte man zu der Annahme verleitet werden. 
dass allein die hintere dreieckige Ebene die Muschel bildet. 
Das ist aber nicht der Fall 


7. Embryo von 19 mm Linge. 


Das nichste Stadium besteht in einem Embryo von 19 mm 
Linge, der in Bonnets Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte 
in Fig. 119 B abgebildet ist. Sein linkes Geruchsorgan stellt 
Fig. 7 dar und zwar von lateral und hinten. 

Uber das Maxilloturbinale(MT), den Vorhof der Nasen- 
héhle und den primitiven Gaumen ist nichts Neues zu berichten, 
so dass ich mich auf die Schilderung der Ethmoturbinalgegend 
beschrianken dartf. 

Die Ethmoidalgegend des Riechsacks bildet eine 
ausgedehnte Ebene iiber dem Maxilloturbinale, und ist sowohl von 
dieser Muschel als vom sekundaren Septum scharf getrennt. Die 
Leiste, in der sie sich von der iibrigen seitlichen Wand abknickt. 
reicht vorn bis an den First des Nasensacks heran, dort allerdings 
Hacher und breiter werdend. Dieser vordere obere Teil entspricht 
der Kante, die im vorigen Stadium (Fig. 6a) von dem kegelférmigen 
Vorsprung oberhalb des Maxilloturbinale nach dem First des Organs 
zu zog. Die eigentliche Fortsetzung des primiren Firstes nach 
vorn. in Fig. 6a noch deutlich, ist vollstindig verstrichen, so dass 
sich das vordere Stiick der vom primaren Septum gelieferten 
Ethmoidaltliche nicht mehr abgrenzen lisst. 

Die Ethmoturbinalfliche selbst ist viel umfanglicher geworden 
und ist in zwei Muschelanlagen gegliedert, indem eine 
Leiste oben einen kleinen Bezirk auf ihr abteilt (E T1!!), der seiner 
Lage nach als Anlage des zweiten Ethmoturbinale auf- 
gefasst werden muss. Der iibrige Abschnitt (ET !), der das erste 


.)* 
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Kthmoturbinale bildet, ist noch nicht konkav eingesunken, 
wie er schon im yorigen Stadium war. 

Das Bild ist etwas anders, als das des vorigen Embryo; die 
Ethmoidaltliche hat eine andere Gestalt, die schwer auf die uns 
schon bekannten Verhaltnisse zuriickzufiihren scheint. Wir miissen 
aber eben bedenken. dass diese Flache sich auch nach vorn gut 
abgegrenzt hat und somit selbstandiger erscheint : ein Unterschied 
besteht dann in der Anlage der zweiten Siebbeinmuschel, die voll- 
stindig auf die laterale Seite verlagert ist und als einheitliche, 
schwach konkave Fliche erscheint: eine Teilung in zwei Abschnitte 
ist nicht wahrnehmbar, doch lasst der Vergleich beider Modelle, 
besonders ihrer medialen Seiten, erkennen, dass bei diesem Embryo 
beide Teile, die in Fig. 6b noch durch eine Knickung geschieden 
waren (E TIla und b), sich zur Bildung dieser einheitlichen Anlage 
vereinigt haben. Die Leiste zwischen ihr und dem sekundaren 
Septum liuft scharf auf den First des Riechsatks vorn aus (siehe 
auch Fig. 7), und lehrt deutlich, dass die beiden Flichen der Fig. 6b 
vollstindig in die Bildung dieser Muschel aufgehen. 


Dieser Embryo von 19 mm Linge ist tadellos erhalten, 


so dass das etwas abweichende Bild des Riechsacks als durchaus 
normal angesehen werden muss. Auch hier treffen wir also auf 
eine bedeutende Variabilitat bei der Entwicklung des Geruchs- 
organs, auf gestaltliche Ditferenzen (zweite Siebbeinmuschel) und 
zeitliche Verschiebungen (mangelnde Einsenkung des ersten Ethmo- 
turbinale). 


o. Embry ovon 20 mm Linge. 


Besser schliesst sich an unser sechstes Modell wieder das 
eines Embryo yon 20 mm Linge an (kK eibel und Elze, Normen- 
tafel Nr. 75). Es ist in Fig. 8a von der Seite und in Fig. sb 
von hinten oben dargestellt. 

Das ganze Organ ist sebr erheblich gewachsen. Besonders 
betrifft dies den Ethmoidalteil, wahrend der iibrige nicht so lebhaft 
an der Zunahme beteiligt ist. Daher erscheint der Ethmoidal- 
bezirk nicht mehr als ein Anhangsel an der hinteren oberen Ecke 
des Nasensacks, sondern stellt ein gut Teil des Organs selbst dar. 
In ihm haben sich auch die wesentlichsten Veranderungen abge- 
spielt, so dass tiber Maxilloturbinale und Vorhof der Nase nicht 


viel zu sagen ist. 
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Das Maxilloturbinale ist besonders in seinem vorderen 
unteren Teil kraftig eingesenkt. Der untere Nasengang 
springt als scharfe Leiste weit vor. Diese Leiste setzt sich weiter 
als friiher bemerkbar nach hinten fort. und da ihr von oben die 
Leiste des mittleren Nasengangs entgegenkommt, so verschmiilert 
sich die untere Muschel stark nach hinten und erhilt eine unscharfe 
hintere Abgrenzung. Ihre Oberfliche ist nicht einheitlich gekriimmt, 
indem der Wulst (vom Lumen aus betrachtet) eine seichte langs- 
verlaufende Eindellung nahe seinem oberen Rande erhalt, die von 
aussen sich als rundliche Vorwélbung reprisentiert. Diese konvexe 
Wolbung setzt sich nach oben hin fort und verlauft in den nicht 
mehr abgrenzbaren vorderen Teil der umgeklappten Ethmoidaltlache. 

Das Gebiet der Siebbeinmuscheln ist vollstandig 
umgrenzt und wie gesagt erheblich gewachsen. Auch hat sich 
seine Lage verindert. In den vorigen Modellen bildete es noch 
ein .Dach der Nasenhéhle* und schaute nach lateral, hinten und 
oben. Jetzt ist der ganze Bezirk aber in die seitliche Nasenwand 
aufgenommen worden und sieht hauptsachlich nach der Seite als 
Fortsetzung der primiren lateralen Wand. Die Richtung nach 
hinten und oben tritt dagegen zuriick. 

Dies ist in der Hauptsache verursacht durch die Ausbildung 
der Muscheln, die sich tief ins Lumen vorbuchten. 

Die erste Siebbeinmuschel (ET I) ist besonders gut 
entwickelt. Nach unten und vorn wird sie von der Anlage des 
mittleren Nasenganges umsiumt. Diese stellt sich nicht mehr 
als scharfe Leiste mit breiter Basis dar, sondern als hoher schmaler 
Kamm. der diinn auf der Nasenwand aufsitzt. Er erhebt sich 
ziemlich plétzlich im hinteren Abschnitt der Nasenhohle, laiuft 
nach vorn oben, dabei an Héhe und Dicke zunehmend. An der 
stelle des im sechsten Modell sichtbaren pyramidenartigen Fort- 
satzes angekommen, verlisst er wie schon im vorigen Stadium 


die urspriingliche Grenze zwischen lateraler und medialer Wand 
und setzt sich auf die primir septale Flache fort. bogenférmig 
nach oben ziehend und auf dem First des Nasensacks auslaufend. 
An den First sehliesst sich als obere Grenze eine noch schwach 
hervortretende Leiste an, die. parallel dem Hauptteil des mittleren 
Nasenganges, nach hinten unten zieht und dort sich allmahlich ver- 


flacht. Sie trennt erste und zweite Ethmoidalmuschel (ET I) 
voneinander und ist die Anlage des oberen Nasenganges. 
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Die grosse erste Ethmoidalmuschel (ET!) ist besonders 
vorn scharf abgesetzt. Auf ihrer Flache erkennt man ein flache 
Leiste (NL), die von innen gesehen als Furche erscheint und die 
Muschel unvollkommen in zwei Wiilste scheidet; sie erreicht weder 
vorn noch hinten deren Ende. ‘Textfig. 4 gibt sie im Schnitt 
wieder. Es handelt sich hier um eine Nebenleiste. 

Besonderes Interesse beansprucht nun die zweite Ethmo- 
idalmuschel. Ihr hinterer Teil (E Tlla) tritt jetzt schon in 
der Seitenansicht in Erscheinung und wiederholt das Entwicklungs- 
stadium seiner Vorgingerin im sechsten Modell: als dreieckige 
schwach eingesunkene Flache bildet sie den oberen hinteren 
Absehluss des Organs. Von der ersten Siebbeinmuschel scheidet 
sie die schon erwahnte Leiste des oberen Nasenganges. 

Der vordere Abschnitt der Anlage des zweiten Ethmoturbinale 
ETilb) ist in Fig. 8b dargestellt, die das Organ wieder von 
oben hinten wiedergibt. 

Deutlich zeigt sie die Anlagen der drei Nasenginge und 
die Muscheln iiber denselben: am weitesten nach unten, links, 
das Maxilloturbinale (MT), dann das erste Ethmoturbinale (ET J) 
mit der Nebenleiste (NL), und iiber dieser die Anlage der 
zweiten Siebbeinmuschel, die uns besonders interessiert. 

Wir stossen hier auf eine Weiterbildung der Verhialtnisse. 
wie sie Fig. 6b wiedergab. Auch hier ist das zweite Ethmo- 


turbinale in zwei Teile geschieden, die den friiher mit ETla 
und ETILb bezeichneten entsprechen. Das hintere Feld (ET la) 
hat sich erheblich vergréssert. besonders verbreitert und ist etwas 
eingesunken. Es ist auf die seitliche Nasenwand hiniibergewandert 
und daher schon bei Besprechung der vorigen Figur (Fig. Sa) 


erwihnt worden. 

Der vordere Absehnitt (E T1lb) bekundet jetzt besser als 
im sechsten Modell seine Zugehérigkeit zur zweiten Siebbein- 
muschel. Seine Grenzen sind zwar, wie beim Vergleich der 
Fig. 6b und Sb deutlich zu erkennen ist, dieselben geblieben: 
vom hinteren Teil der zweiten Ethmoturbinale trennt ihn eine 
Leiste, vom sekundaren Septum ebenfalls eine Kante mit markanter 
vorderer und hinterer Ecke: letztere bildet gleichzeitig die hintere 
obere Ecke des Geruchssacks selbst. Aber schon dieses Relief 
hat sich verandert: die Knickung zwischen den beiden Teilen 
der Muschel hat an Scharte eingebiisst; mehr allmahlich sechiebt 
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sich die seitliche Ebene auf die obere Fliche herauf. Vom 


Septum ist sie viel scharfer abgehoben, was zum Teil mit ihrer 


veranderten Stellung zusammenhingt: sie schaut nicht mehr nach 
oben und medial, sondern nach oben und lateral. Nur der 
vorderste Teil ist genau nach oben gerichtet. Die reine Medial- 
ansicht dieses Modells zeigt daher nichts mehr von dieser Flache, 
die schirter gegen das Septum abgeknickt ist. Auch vorn hat 
sie sich vom Septum gelést. Wahrend sie da vorher noch rinnen- 
artig in das Epithel der Nasenscheidewand iiberging (dies war 
in Fig. 6e gut zu sehen), lauft jetzt (Fig. Sb) eine allerdings 
noch nicht sehr seharfe Knickungsleiste als vordere Begrenzung 
dem First des Nasen- 
sacks zu. Im seelisten 
Modell verlief der First 
noch zwischen den bei- 
den  Siebbeinmuscheln 
(Fig. 6b). teilt sich 
aber jetzt vor dem 
zweiten Ethmoturbinale 
und bildet mit einem 
Ast lateral laufend den 
oberen Nasengang, mit 
einem zweiten wendet 
er sich nach medial und 
umrandet diese Muschel 
von medial -oben. 

In Textfig. LV ist ein 
Schnitt durch die Nasen- Rig. IV 
hohle dieses Embryo ab- — gehnitt durch den hinteren Teil der Nasenhihle 
gebildet. der durch den des Embryo von 20 mm Linge. 20mal vergr 
vordersten Teil der An- ET! =erstes Ethmoturbinale mit Nebenfurche; 
lage des zweiten Ethmo- ETU aweites Ethmoturbinale, noch am 

Dach der Nasenhihle gelegen: G — Gaumen- 


‘binale ge STU). . rn ; ; ; . 
turbinal geht (E1 fortsiitze: MT Maxilloturbinale ; Z Zunge. 


Er zeigt diese Flache, 

schwach eingesunken, direkt nach oben sehend und lasst ihre kiinftige 

Bestimmung nicht ahnen: nur das Modell kann sie erkennen 

lassen. Sie bildet also einen Teil des zweiten Ethmoturbinale. 
Der First des Riechorgans, antangs die Grenze 

zwischen Maxilloturbinale und Ethmoturbinale I, 
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dann zwischen den beiden Siebbeinmuscheln ein- 
nehmend, wird zum drittenmal neu gebildet und 
liegt jetzt oberhalb des Ethmoturbinale II. 


9. Embryo von 26 mm Lange. 

Die auffalligste Verainderung des Riechorgans in der naichsten 
Zeit ist seine Streckung in die Linge; dadurch bereitet sich die 
endgiiltige Form der Nasenhéhle yor. Schon das Organ eines 
Embryo yon 26 mm Lange, das in Fig. 9a von der Seite dar- 
gestellt ist, zeigt in der Hauptsache nur noch quantitative Unter- 
schiede von dem des Kindes. Lesonders deutlich wird dies in 
lig. 9b. welche die seitliche Nasenwand von der Lumenseite her 
wiedergibt. 

Der Riechsack ist vor allem, wie gesagt, in die 
Lange gewachsen. Dies betritft sowohl den Teil, der iiber 
dem primairen Gaumen (I’?G) liegt, als auch die hintere Hiilfte. 
Hier haben sich die Gaumenplatten (SG) aus der sagittalen 
Stellung in die horizontale aufgerichtet, so dass die Nasenhdhle 
nach dem Munde zu eine schirfere Abgrenzung erfahrt: vergleiche 
auch Textfig. 1V mit V, in denen diese Lageinderung im Schnitt 
zu sehen ist. Die Gaumenplatten haben sich zwar noch nicht 
vereinigt, verdecken aber von der Mundseite gesehen die lang- 


gestreckten primitiven Choanen, die durch das Herabtreten des 


Septum bereits stark verengt sind. 

Der First des Nasensacks ist jetzt fast durchaus schart. 
Nur an der oberen Ecke trifft man auch im = spateren Stadium 
(bei E TIIL) eine Strecke, an der er eine deutliche Abplattung 
zeigt, die uns noch unten beschaftigen wird. Wir haben es jetzt 
also mit einer bis auf jene Stelle definitiven Scheidung von 
lateraler und septaler Wand zu tun: wir koénnen daher von jetzt 
ab von der medialen Wand ganz absehen und brauchen allein 
die seitliche zu beriicksichtigen, die Textfig. V im Schnitt vorfiihrt. 

An dieser (Fig. 9a) tritt das Maxilloturbinale (MT) 
als gewaltiger Wulst hervor. Nach unten wird es durch den 
unteren Nasengang abgegrenzt. Dieser stellt ein grossenteils 
noch solides schmales Blatt dar. das miachtig seitlich ausladet 
und sich nach oben kriimmt, so dass es von der Aussenseite des 
Epithelsacks her ein gut Teil der unteren Muschel verdeckt. 
Abtlachend verlauft es nach hinten und verstreicht auf der Seiten- 
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wand des Ductus nasopharyngeus. Nach vorn nimmt es schneller 
an Hohe ab und endet auf einem Epithelwulst, der der Muschel 
daselbst ein plétzliches Ende setzt. 

Auch nach oben hat diese Muschel in ihrem vorderen Teil 
einen Abschluss gefunden, und zwar durch eine niedrige Leiste, 
die sich nach hinten zu abflacht. Sie scheint aber nur von kurzer 
Dauer zu sein, da ich sie in den alteren Modellen nicht mehr 


auffinden kann. 
Gewaltig umgebildet hat sich die Tasche oberhalb des 


Maxilloturbinale, der mittlere Nasengang. Vorn nimmt sie die 
eben erwihnte Leiste auf und sitzt daher breit auf der Nasen- 
wand auf, nach hinten verschmilert sich aber der Ansatz. Sie 
springt besonders vorn weit seitlich vor und verflacht sich nach 
hinten, wo sie ebensoweit reicht wie die Anlage des unteren 
Nasenganges. Vorn erhebt sie sich plétzlich zu voller Hohe in 
ziemlicher Entfernung vom First des Nasensacks, den sie also 
nicht mehr erreicht, wie im vorigen Stadium. Entweder ist hier 
ein Teil der Tasche wieder eingeebnet, oder der First ist iiber 
diese Tasche weiter nach dorsal vorgewachsen. Ich glaube, dass 
hier ein Verstreichen des Reliefs vorliegt; ein Vergleich der Seiten- 
ansichten des vorigen und dieses Modells (Fig. 8a und 9a) spricht 
nicht zugunsten eines starken Héhenwachstums an dieser Stelle. 

Der Grund des mittleren Nasenganges war schon beim 
sechsten Modell etwas verbreitert, jetzt hat er sich aber in der 
vorderen Halfte sogar abgetlacht, so dass die Tasche hier im (Quer- 
schnitt —|formig erscheint. Besonders stark senkt sich dieser 
Recessus nach unten: seine seitliche Wand sieht nach der Seite 
und, besonders im hinteren Abschnitt, nach oben: die untere 
Umbiegung setzt sich daselbst in den First der Tasche fort. 
wihrend die obere auf die obere Epithelwand derselben auslauft 
(Fig. Ya). 

Kine einfacher gestaltete Wiederholung dieses Sacks finden 
wir in der Tasche, die mittlere und obere Muschel voneinander 
trennt, dem oberen Nasengang. Es ist dies eine einfache Leiste, 
die der unteren parallel lauft. ebenfalls vorn ventral vom First 
des Nasensacks anhebt, langsam ansteigt und ebenso allmahlich 
auf den hinteren Abfall des Firstes absinkt. So wird die mittlere 
Muschel (i T1) tief abgeschniirt. Eine Nebenfurche, wie sie 
Modell VI zeigt. ist in diesem Stadium auf ihr nicht zu finden. 
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Oberhalb des oberen Nasenganges besteht noch ein ziemlich 
grosses Gebiet, das wir der oberen Muschel zuerteilen miissen. 
Bevor wir dieses aber noch besprechen, wollen wir einen Blick 
auf das leichter verstandliche Bild der Nasenseitenwand, vom 
Lumen aus gesehen, werfen (Fig. 9b). Hier sehen wir die eben 
erwahnten drei Muscheln als dicke Wiilste ins Lumen einragen. 
Das Maxilloturbinale (MT) ist am gréssten, beginnt vorn schon 
ziemlich breit, verbreitert sich aber in seinem Verlaufe noch 
mehr und spitzt sich dann nach hinten zu. Die mittlere Muschel 
(ET 1) ist vorn kolbig angeschwollen und wird nach hinten zu 
ebenfalls schmialer. 

Zwischen beiden betindet sich der mittlere Nasengang, der 
vorn weit offen ist. Nach hinten nahern sich aber die beiden 
Musecheln einander, so dass sein Eingang sehr eng wird. Er 
erscheint daselbst nur als seichte Rinne 

Nicht ganz so weit nach vorn reicht der obere Nasengang, 
der in der Mitte seines Verlaufes seine grésste Tiefe besitzt. 

Nun bemerkt man auf der hinteren Hialfte der oberen 
Muschel eine weitere kleine Rinne (NR), flach und kurz, die 
nach hinten endet, ohne den First des Nasensacks zu erreichen. 
Yon aussen (Fig. 9a) stellt sich diese Differenzierung als niedrige 
Leiste (NL) dar, die die obere Muschel in eine kleine untere und 
grissere obere Partie teilt. Ihre Bedeutung wird im zweiten 
Abschnitt gewiirdigt werden: um dieselbe gleich hier vorwegzu- 
nehmen, so handelt es sich um eine Nebenfurche, wie sie das 
sechste Modell auf der ersten Siebbeinmuschel zeigte; ich betrachte 
daher die Wiilste iiber und unter der Rinne als Teile einer einzigen, 
der zweiten Siebbeinmuschel. 

Dagegen erscheint mir die Abflachung des Firstes 
des Nasensacks, den Fig. 9a und b sowie Textfig. V im Schnitt 
zeigen, wesentlich. Offenbar liegt sie an der Stelle der hinteren 
oberen Ecke des Riechorgans des vorigen Stadium; vgl. Fig. 9a 
mit Sa und 8b. Der First des Organs ist hier nicht scharf, die 
obere Begrenzung bildet ein quergestelltes Dach, das sich sogar 
teilweise etwas nach der Seite biegt. Leider ist dieses Gebilde 
nicht in allen Schnitten klar ausgesprochen, da sich an einigen 
das Epithel von der bindegewebigen Grundlage abgelést hat. 
Die Flache ist von dem zweiten Ethmoturbinale vollstandig ab- 
gegrenzt. 
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Ein Vergleich der Texttiguren IV und V lehrt nun, dass 
es sich um eine Wiederholung der Abtlachung des Firstes handelt, 
wie sie die zweite Siebbeinmuschel entstehen liess, und so fiihren 
Modell und Schnittbild zu der Deutung, dass es sich hier um die 
Anlage eines dritten Ethmoturbinale handelt 


Fig. V 
Schnitt durch den hinteren Teil der Nasenhéhle des Embryo von 26 mm Liinge. 
YOmal vergr. Zunge bereits unter dem Gaumen, aber Gaumenplatten noch 
nicht vereinigt. ET! erstes, ET Ul zweites, ET Ul drittes Ethmo- 
turbinale; G Gaumenfortsiitze : MT Maxilloturbinale. 


Man koénnte einwenden, dass dieses Gebilde den Rest des 
vorderen quergestellten Teils der zweiten Siebbeinmuschel darstellt. 
Ich halte diesen Finwand aber nicht fiir berechtigt: denn einmal 


gelit dieser Bezirk, wie besonders das abweichend gebaute siebente 
Stadium zeigte, vollig in die Bildung dieser Muschel auf und dann 
liegt die Abplattung des neunten Modells wie erwahnt, weiter 
nach hinten als jenes Dach, an der hinteren oberen Ecke des 
Riechsacks, an welcher Stelle sich auch die zweite Siebbeinmuschel 
hervor differenziert hatte. Es hat hier also eine neue Abplattung 
stattgefunden, die allerdings nicht sehr weitgreifend ist. 


10. Embrvo von 28 mm Linge. 
las Modell des Nasensacks eines Embryo von 28 mm Lange 
(4; 33 des Anatom.-biolog. Instituts zu Berlin; Modelle zur Ent- 
wicklung des mensehlichen Gesichts Nr. V) ahnelt so sehr dem 
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vorigen und dem folgenden, dass ich Abbildung und genaue 
Beschreibung wohl unterlassen darf. 

Die Gaumenplatten haben sich noch mehr genihert und 
zum Teil bereits vorn vereinigt. 

Das Riechorgan selbst ist einfacher gebaut. indem weder 
auf der mittleren noch auf der oberen Muschel Nebenrinnen 
auftreten. Auch ist sein First durchaus scharf und zeigt nirgends 
eine Abplattung. Allerdings ist die Schnittrichtung fiir die Er- 
kenntnis einer derartigen Bildung nicht giinstig und das Epithel 
in dieser Gegend von Bindegewebe etwas abgehoben, so dass das 
Vorhandensein einer Abflachung nicht mit Bestimmtheit in Abrede 
gestellt werden kann. 


ll. Embryo von 40 mm Lange. 

Auch das Geruchsorgan eines Embryo von 40 mm Linge 
(DkIL) bietet keine eingreifenden Verdinderungen dar. Es ist 
natiirlich im ganzen erheblich vergréssert, zeigt aber gegen das 
neunte Modell weder in der diusseren Form noch in der inneren 
Ausgestaltung erhebliche Differenzen. 

In Fig. 10 ist seine Seitenwand von aussen (10a) und von 
innen (10 b) gezeichnet. Texttig. VI gibt einen Schnitt durch den 
hinteren Teil wieder. 

Die Gaumenplatten haben sich zum sekundaéren Gaumen 
(SG) vereinigt und die primitiven Choanen somit von der Mund- 
héhle abgeschlossen. Die Epithelnaht zwischen den Gaumenplatten 
untereinander und zwischen ihnen und dem Septum ist nur noch 
vorn in ganzer Hohe erhalten — als Anlage der Ductus naso- 
palatini (Dnp.), weiter nach hinten erscheint sie nur noch als 
Rest (Texttig. VI). in Fig. 10a als niedrige Leiste auf dem 
Gaumenepithel. 

Der Nasensack selbst hat sich nur wenig in seiner Gestalt 
verindert. unwichtige Unebenheiten haben sich ausgeglichen, so 
dass das Relief der seitlichen Nasenwand ruhiger erscheint. 

Der epithelial verschlossene Vorhof ist etwas gestreckter, 
seine Wande sind aber glatter. 

Der First steigt gerade auf bis zur Mitte des Organs und 
biegt dann horizontal ab, um hinten ploétzlich im rechten Winkel 
abzufallen, und zwar bis auf den oberen Nasengang, wo der Kontur 
wieder nach hinten umbiegt. 
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Diese scharten Ecken sind neugebildet und bestimmen die 
(iestalt des Nasensacks. Sie lassen sich leicht in der Nasenhodhle 


ilterer Embrvonen wiedertinden, vgl. z. b. Killians Fig. 9: die 


vordere Ecke gibt die Grenze zwischen vorderer und oberer Wand der 
Nasenhoéhle an, die hintere wird zum Recessus spheno-etlimoidalis, 
unter ihr stiilpt sich der Sinus sphenoidalis aus. Ein Vergleich 
der beiden letzten Modelle lehrt, dass diese Ecke durchaus 
nichtdemhinterenoberen Winkeldesvorigen Stadium 
entspricht, sondern sich hinter und unter dieser 
herausgezogen hat. Die hintere obere Ecke des Riechsacks, 
die fiir die Entstehung der Siebbeinmuscheln so wichtig ist, hat 
sich ausgeglichen, ihre Lage gibt das unten zu_ besprechende 
Rudiment des dritten Ethmoturbinale an. 

Der untere Nasengang (UNG) ist noch grosstenteils 
verschlossen und zeigt gar keine Verinderung gegen friiher. Die 
vordere und obere Begrenzung des Maxilloturbinale ist aber 
unschirter geworden. Sowohl Aussen- wie Innenansicht lassen 
erkennen, dass das Relief daselbst sich bedeutend abgetlacht hat, so 
dass die Muschel hier allméahlich auf die seitliche Nasenwand auslauft. 

Kine Weiterbildung hat nun aber der mittlere Nasen- 
gang (m NG) erfahren. wie die Aussenansicht (Fig. 10a) lehrt. 
Er erhebt sich plétzlich von der Seitenwand und ist in seiner 
vorderen Halfte bedeutend abgeplattet, wihrend die hintere, kaum 
schirfer herausgehoben, allmahlich ausliuft. 

Der platte Blindsack lasst schon einen vorderen direkt nach 
oben sehenden und einen lingeren nach unten hinten gerichteten 
Recessus unterscheiden. 

Der obere Nasengang (ONG) ist besonders vorn etwas 
mehr herausgehoben. nach hinten liuft er in einen kleinen hohlen 
Stiel aus, der sich aus dem Eckvorsprung des letzten Stadium 
herausgebildet haben mag. Dieser Blindsack schaut nach 
hinten lateral. Er ist beiderseits in gleicher Weise vorhanden, 
doch habe ich ihn in keinem &hnlichen stadium wiedergefunden 
und kann keine Vermutung iiber seine Bedeutung dussern: in 
Texttig. VI gebe ich einen Schnitt durch den ratselhaften Anhang. 

Die obere Muschel iiber dieser Spalte hat an Breite 
erheblich zugenommen, hauptsichlich infolge des Entstehens der 
neuen hinteren oberen Ecken. Sie springt stark gewulstet ins 
Lumen vor und zeigt keinerlei Nebenfurchen. 
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Der obere Rand des Organs, dureh die beiden Ecken 

deutlich begrenzt, ist in seinem mittleren Teil wieder sehr stark ab- 

geplattet. Die Abflachung 

“NG ist nach oben lateral ge- 
/ 





: 





4 are} richtet und ist umfanglicher 
of e---x alsdie desletztabgebildeten 
ys Modells; Texttig. VII zeigt 
einen Schnitt durch diese 

dnph Gegend. Nach ihm dart 

man ohne Bedenken auf 

eine dritte Siebbein- 

. Fen Se muschel schliessen. Das 
wy Modell selbst lasst den Ge- 
‘ 4 danken nicht ohne weiteres 
if Fig. VI aufkommen, da _ diese 
; Schnitt durch das hinterste Ende der Nasen- Muschel oder ihre untere 
héhle des Embryo von 40 mm Lange. 20 mal Abgrenzung nach hinten 

vergr. Gaumenplatten hier vereinigt, aber 

Epithelnaht noch vorhanden. D nph= Ductus 

nasopharyngeus ; M -- Mundhéhle; X = Aus- 

stiilpung hinter dem mittleren Nasengang. 


es 
> 
i. 
fae 





zu mit dem oberen Nasen- 
gang divergiert. Doch ist 
diese Richtung erst sekun- 
dir durch Herausbildung 
der neuen hinteren oberen Ecke des Riechorgans gewonnen worden ; 
die urspriingliche Lage konnte besser im vorigen Modell gesehen 
werden, wo sie durchaus der einer neuen Siebbeinmuschel entsprach. 





Wie dort, so kann ich auch hier die Flache nur als Anlage 
eines dritten Ethmoturbinale deuten, das ich aber nirgends weiter 
ausgebildet finde. Es scheint sich regelmassig zuriickzubilden. 
seine scharfen Begrenzungen runden sich ab und es geht wohl 

in die in spiteren Stadien breitere obere Wand iiber. 

Mit diesem Modell dart ich die Reihe der bildlichen Dar- 

i stellungen der Muschelentwicklung schliessen. Da die Anlage einer 

dritten Siebbeinmuschel keine Weiterbildung erfahrt, so kann die 


seitliche Nasenwand jetzt fiir sich ohne Beriicksichtigung des 
: Septum und des Firstes betrachtet werden. Die folgenden Ver- 
i inderungen kénnen an von innen her erétineten Nasenhdhlen gut 


i verfolgt werden, und iiber sie habe ich den in der Literatur nieder- 
i] gelegten zahlreichen Beobachtungen nichts Wesentliches hinzu- 
: zufiigen. In der Deutung derselben weiche ich ailerdings betracht- 


lich von den Anschauungen der anderen Autoren ab. 
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Unsere Modelle geniigten meines Erachtens demnach, um 
die Liicke in unserer Kenntnis von der Entwicklung der Nasen- 
hdhle des Menschen auszufiillen; die Ergebnisse unserer Unter- 
suchungen sollen noch einmal kurz zusammengefasst werden, ehe 
wir zum zweiten Abschnitt schreiten, in dem die spiteren Ent- 
wicklungsvorginge hauptsichlich unter Anlehnung an die vor- 
handenen Arbeiten und unter kritischer Besprechung derselben 
abgehandelt werden sollen 


-ET Ul 


ETI 


M1 





Fig VII 
Schnitt durch die Nasenhéhle des Embryo von 40 mm Lange, 20mal vergr 


Gaumenfortsiitze vereinigt. Verwachsungsstelle nur durch Epithelreste 
kenntlich, ET! ETU, ETI = erstes bis drittes Ethmoturbinale: 
MT Maxilloturbinale. 


Kurze Charakterisierung der beschriebenen Stadien. 

1. 92 mm Linge. Fig. 1. Ringsum glatt umrandete Riech- 
grube mit kurzem hinteren Blindsack. Am Septum seichte 
Jakobsonsche Rinne. 

2. 10.5 mm Lange, Fig. 2a und b. Geruchssack tief ein- 
gesenkt und ringsum abgehoben mit tiefem Blindsack. Jakobson- 
sche Rinne tief, hinten plétzlich endend. Hinterer oberer ‘Teil 
des Firstes, des Riechsacks und des Septum verdickt. Primitiver 
Gaumen beginnt sich zu bilden durch Durchreissen der Epithel- 
lamelle. die den hinteren Blindsack an die éussere Bedeckung heftet. 
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3. 10,5 mm Linge, Fig. 3. Primitiver Gaumen im ersten 
Entstehen. Hinterer Teil des Septum tritt buckelartig vor und 
geht allmihlich in den First des Nasensacks iiber. 

4. ca. 15 mm Linge, Fig. 4a, b, c. Primitiver Gaumen 
gebildet. Membrana bueconasalis beginnt rechts einzureissen. 
Ethmoturbinalgegend undeutlich abgrenzbar. Nasoturbinale in 
Anlage vorhanden. 

15 mm Linge, Fig. 5a und b. Primitive Choanen offen, 
rundlich oval. Jakobsonsehes Organ abgeschniirt, sich nach 
vorn in den vorderen Teil der Jakobsonschen Rinne tort- 
setzend.  Ethmoturbinalbezirk sehart abgegrenzt und auf die 
laterale Seite gedringt. Maxilloturbinale gut begrenzt. 

6. 18 mm Linge, Fig. 6a, b, ¢. Jakobsonsches Organ 
vollig scharf begrenzter Schlauch, die Rinne yor ihm hat. sich 
abgetlacht. Maxilloturbinale machtig entwickelt Von der vom 
Septum stammenden Fliche knickt sich der hintere Teil zum 
Ethmoturbinale I ab. Erste Anlage des Ethmoturbinale Il wird 
sichtbar. 

7. 19 mm Lange, Fig. 7. Etwas abweichend aussehendes 
Modell. Ethmoturbinalfliche gewachsen und scharf abgesetzt, 
erstes und zweites Ethmoturbinale deutlich, aber nicht scharf 
getrennt. 

Ss. 20 mm Linge, Fig. sa und b. Maxilloturbinale nach 
vorn und nach hinten begrenzt. Ethmoturbinalgegend erheblich 
gewachsen und durch eine scharfe Leiste nach unten und vorn 
abgesetzt. Erste Siebbeinmuschel fertig gebildet, mit kleiner 
Nebenrinne, zweite weiter entwickelt. 

%. 26 mm Lange, Fig. 9a und b. Gaumenplatten horizontal 
gestellt, aber noch nicht vereinigt. Nasensack erheblich in die 
Linge gewachsen und sich der Gestalt des erwachsenen Organs 
nihernd. Drei Muscheln gut ausgebildet. auf der oberen eine 
Nebenfurche. Dritte Siebbeinmuschel in Anlage. 

10. 28 mm Linge. Gaumenplatten vorn vereinigt, keine 
Anlage einer dritten Siebbeinmuschel. 

11. 40 mm Linge, Fig. 10a und b. Gaumenplatten  ver- 
einigt. Nasenhdhle wenig veraindert. Kieferhéhle legt sich an. 
Drei Muscheln ohne Nebenfurchen. Dritte Siebbeinmuschel etwas 
deutlicher ausgebildet. 
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II. Ergebnisse und Folgerungen. 

In diesem zweiten Absehnitt werden die Ergebnisse, die 
uns die im ersten beschriebenen Modelle lieferten, zusammen- 
gefasst und mit den in der Literatur niedergelegten Befunden 
verglichen. Unser Hauptinteresse nehmen natiirlich die Ethmo- 
turbinalia in Anspruch; doch werden auch dem Nasoturbinale 
und dem Jakobsonschen Organ einige Zeilen gewidmet. Am 
Schluss findet sich der Vergleich der Nasenentwicklung beim 
Kaninchen und beim Menschen, sowie ein Schema vom Bau der 


menschlichen Nase. 


l. Entwicklung und Zahl der Ethmoturbinalia. 


a) Entwicklung der einzelnen Ethmoturbinalia. 

la in der vorstehenden Beschreibung der Stadien die Anlage 
und Entwicklung der einzelnen Ethmoturbinalien nicht geniigend 
auseinander gehalten werden konnte, so sollen die Befunde noch- 
mals nach den Siebbeinmuscheln geordnet kurz zusammengefasst 
werden. Vorangehen muss die Schilderung der Anlage und Aus- 
bildung der Ethmoidalregion, an der das erste Ethmoidale noch 
nicht abgegrenzt ist. 


«) Entwicklung des Ethmoturbinalteils aus dem 
Septum. 

Der Ethmoturbinalteil ist bei dem jiingsten Embryo (9,2 mm 
Lange) noch nicht am Riechsack zu erkennen. 

Auch der nichst alte Embryo (10.5 mm, Fig. 2) zeigte noch 
keine abgegrenzte Differenzierung. Der hintere obere Teil des 
Riechsacks ist etwas verdickt, und spitere Stadien lassen daraut 
schliessen, dass sich hier die Siebbeinmuscheln anlegen. 

Auch der folgende Embryo (10,3 mm, Fig. 3) besitzt noch 
kein abgetrenntes Ethmoidalgebiet. Doch ist insofern eine Weiter- 
bildung erfolgt, als der hintere obere Teil der septalen Wand in 
die verdickte Aufwulstung einbezogen wird. Wiahrend der ver- 
breiterte First des Nasensacks nach der lateralen Seite steil ab- 
fallt, senkt er sich also hinten allméhlich nach der medialen 
Wand. Hier bildet sich der Ethmoturbinalbezirk (siehe auch 
Texttig. II). 

Dies ist noch deutlicher ausgesprochen in der niachsten 
Entwicklungsphase (15 mm, Fig. 4). Bei diesem Embryo hat 
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sich die Kante zwischen primarer lateraler und medialer Nasen- 
wand noch mehr verschirft, waihrend dieser First mit dem hinteren 
Abschnitt der septalen Wand eine schwach gerundete Ebene bildet, 
die sich ziemlich deutlich von der vorderen grésseren Fiche des 
Septum abgliedert, wenn sich auch an der Grenze zwischen beiden 
keine scharfe Ethmoturbinalleiste erhebt, wie beim Kaninchen. 

Sehr bald vollzieht sich aber die vollige Abtrennung des 
Ethmoturbinalgebietes. Eine abgerundete Ethmoturbinalleiste 
scheidet den hinteren oberen Teil des Septum ab, der durch 
Wachstum dieser Leiste immer melr eine laterale Lage einnimmt. 
Es handelt sich dabei um eine jetzt noch nach hinten oben, 
seitlich schanende Fliche von Gestalt eines Dreiecks (Fig. 5), 
dessen spitzer Winkel nach vorn liegt, wahrend dessen beide 
langen Seiten aus dem scharfen urspriinglichen First des Nasen- 
sacks und der mehr abgerundeten Ethmoturbinalleiste bestehen. 
Der urspriingliche First des Nasensacks kommt so auf die laterale 
Seite zu liegen und grenzt das Maxilloturbinale in seinem hinteren 
Teil nach oben zu ab. Er bildet den mittleren Nasengang. 
Wichtig ist das hintere Ende der Ethmoturbinalleiste: ein rund- 
licher Buckel, den ich Ethmoturbinalvorsprung nannte. 


3) Entwicklung des ersten Ethmoturbinale. 

Die erste Siebbeinmuschel wird erst in einem Stadium von 
18 mm deutlich (Fig. 6). Die Ethmoturbinalpartie ist véllig zur 
lateralen Seitenwand geschlagen, ist aber noch etwas nach hinten 
oben gerichtet. Das erste Ethmoturbinale trennt sich jetzt durch 
einen queren Knick dieser Flache nach vorn zu ab, und auch 
nach oben ist es durch eine Leiste von der ersten Anlage des 
zweiten Ethmoturbinale abgeschlossen. Hier zeigt sich diese 
Muschel also zum erstenmal vollig abgegrenzt. Sie nimmt ihren 
Ursprung aus dem gréssten hinteren Teil der vom Septum ge- 
lieferten Ethmoturbinalflache. Der vordere Teil dieser Ebene 
geht in die seitliche Nasenwand vor der ersten Siebbeinmuschel 
auf. Deutlich ist die Begrenzung der ersten Siebbeinmuschel 
auch bei dem Embryo von 19 mm Linge (Fig. 7), bei der diese 
noch konvex vorspringt. 

Die Leiste, die das erste Ethmoturbinale nach unten und 
vorn abgrenzt, hebt sich weiterhin (Embryo von 20 mm Linge, 
Fig. 8) scharfer heraus. Die Fliche der Muschel nimmt bedeutend 
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zu, sie liegt jetzt vollig im Niveau der seitlichen Nasenwand. Nach 
Nach oben ist sie durch eine Leiste von der oberen Siebbein- 
muschel getrennt. 

Das Stadium von 26 mm Linge zeigt die erste Siebbein- 
muschel fast in detinitiver Form. Die Tasche, die sie unten 
begrenzt, setzt sich nicht mehr bis zum First des Nasensacks 
fort und verliuft nicht mehr bogenformig, sondern fast gerade. 
Auch die Tasche, die von thr das zweite Ethmoturbinale ab- 
scheidet, ist detinitiv gebildet, erreicht aber ebensowenig den First: 
so befindet sich am oberen Rand der Seitenwand dicht unter der 
Umbiegung zum Septum ein ebener Streifen, der nicht in einzelne 
Muscheln zerfallen ist, oder mit anderen Worten: der mittleren 
Muschel fehlt vorn oben die Abgrenzung, die sie friiher besass. 

Die beiden letzten Modelle (28 und 40 mm Linge) zeigen 
keine bedeutenden Veranderungen im Bereich der mittleren 
Muschel. die wie vorher einen kraftigen Wulst bildet, der sich 
nach hinten verschmialert. 

Die erste Siebbeinmuschel entwickelt sich also 
aus dem Ethmotarbinalteil. dem hinteren oberen 
Abschnitt des primaren Septum. Zeitweise grenzt 
sie sich durch eine Leiste auf dieser Flache nach 
vorn zu ab, so dass deutlich wird, dass sie nur einen 
Teil dieser Ethmoturbinalflaiche einnimmt; spater 
verstreicht diese Grenzleiste. 


vy) Die Entwicklung der zweiten Siebbeinmuscbel. 


Zu derselben Zeit. in der die erste Siebbeinmuschel sich 
abgrenzt, legt sich auch die zweite an. Der Embryo von 18 mm 
Linge (Fig. 6) zeigt iiber dem ersten Ethmoturbinale an der 
Stelle des Ethmoturbinalfortsatzes eine dachformig gebogene 
Fliche, die mit einem dreieckigen Teil nach hinten, mit einem 
viereckigen nach oben medial gerichtet ist. Sie ist von der 
ersten Siebbeinmuschel und vom Septum durch Leisten getrennt 
und lauft nur vorn auf die Nasenscheidewand aus. An dem 
Knick dieser Ebene lag der Gipfel des Processus ethmoidalis, so 
dass anzunehmen ist, dass die Anlage der neuen Muschel dureh 
Abplattung dieses Fortsatzes entstanden ist. 

Beide Teile dieser Neubildung gehen in die zweite Siebbein- 


muschel auf. Der Embrvo von 19 mm Linge (Fig. 7) zeigte aut 
33* 
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seinem etwas abweichend gebauten Riechsack auch nur ein ein- 
heitliches etwas konkaves Feld als Anlage des zweiten Ethmo- 
turbinale. 

Dagegen sind in Fig. 8 (Embryo von 20 mm Linge) die 
beiden Abschnitte noch gut zu erkennen, gehen aber gerundet 
ineinander iiber, so dass eine eigentiimlich gebogene Flache ent- 
steht, die auch ihre Lage mehr nach der Seite verschoben hat. 
Der gidéssere Teil der Muschel, die sich jetzt auch ringsum ab- 
gegrenzt hat. sieht nach der Seite und nach hinten oben, der 
kleine vordere nach oben-lateral. So ist die zweite Siebbein- 
muschel schon gut ausgebildet, ist erheblich gewachsen und nimmt 
den hinteren oberen Teil des Nasensacks ein. 

Bei den letzten Modellen liegt diese Muschel vollig an der 
Nasenseitenwand und ahnelt schon in der Gestalt dem Verhalten 
beim Neugeborenen. Da der obere Nasengang, wie erwahnt, nicht 
bis an den First des Riechorgans: reicht, so fehlt thr auch die 
vordere Abgrenzung. Schon friih kénnen auf ihr Nebenfurchen 
einsinken (Fig. 9). 

Das zweite Ethmoturbinale entsteht alsoan der 
hinteren oberen Eecke des Nasensacks tiber dem 
ersten durch Abflachung der friiherdort bestehenden 
Processus ethmoidalis. Hervorzuheben ist. dass ihr vorderer 
leil anfangs noch mehr medial gerichtet ist und nach vorn auf 
das Septum ausliuft und erst spater auf die laterale Wand heriiber- 
geklappt wird. Die Muschel entstammt also nicht allein primir 
septalem Material, sondern liegt anfangs selbst noch etwas nach 


der medialen Seite zu. 


Oo) Entwicklung der dritten Siebbeinmuschel. 
Reste eines dritten Ethmoturbinale treten erst in Erscheinung, 
wenn die beiden ersten schon yollig ausgebildet sind. 
Altere Modelle (26 und 40 mm) zeigen an derselben Stelle, 
an der sich die zweite Siebbeinmuschel anlegte, an der hinteren 
oberen Ecke des Riechsacks, eine erneute Abplattung die in dem 


jiingeren Modell (Fig 9) noch nicht sehr ausgepragt ist, in dem 


ilteren (Fig. 10) dagegen eine bedeutende Entwicklung, erlangt 
hat. Hier handelt es sich um éine scharf begrenzte, ziemlich 
breite Flache. die nach oben und seitlich sieht und, wie besonders 
das Sehnittbild lehrt (Textfig. VII), nur als Rudiment einer dritten 
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Siebbeinmuschel aufgefasst werden kann. Das Bild ahnelt ausser- 
ordentlich einem Sehnitt durch den vorderen Teil der Anlage der 
zweiten Siebbeinmuschel (Textfig. IV), der die Bedeutung dieser 
Flache als Muschelanlage deutlich erkennen lasst. 

Allerdings behalt diese Flache nicht ihre urspriingliche Lage 
bei. Fig. 9 zeigt sie noch an der hinteren oberen Ecke des Riech- 
sacks. Spiiter zieht sich aber unter dieser Ecke aus der hinteren 
Wand ein Fortsatz aus, der besonders energisch nach oben wiichst. 
die urspriingliche hintere obere Ecke abflacht und ersetzt. Somit 
kommt das Hinterende des dritten Ethmoturbinale héher zu liegen, 
als sein Vorderende und seine untere Begrenzungskante konvergiert 
nicht, sondern divergiert nach hinten mit dem oberen Nasengang. 
Doch ist dies auf sekundire Wachstumsprozesse zuriickzutiihren. 

Ich glaube nicht, dass diese ziemlich umfangreiche Abplattung 
mit dem kleinen, engen, flachen Abschluss der Ethmoidalgegend 
nach hinten zu vergleichen ist, die ich zweimal bei der Maus 
fand und in Texttig. VII] des ersten Teils dieser Arbeit in 
Umrissen wiedergegeben habe, und die ich nicht als Rudiment 
einer vierten Siebbeinmuschel deuten zu miissen glaubte. Sie 
war nur auf zufallige Umstinde, vielleicht durch die Fixierung 
verursacht, zuriickzufiihren, was man von der Bildung bei mensch- 
lichen Embryonen nicht annehmen dart. 

In spiteren Stadien habe ich diese Muschelanlage beim 
Menschen nicht mehr wiedergefunden, so dass anzunehmen ist, dass 
sie zugrunde geht und thre Begrenzungsleisten sich abflachen. 
Dass aus ihr eine echte Siebbeinmuschel entstehen kann, soll 
nicht geleugnet werden, doch zeigt mir keines der vielen Bilder 
der seitlichen Nasenwand alterer Embryonen eine Muschel an 
dieser typischen Stelle. 

Kin drittes Ethmoturbinale wurde also bei 
Embrvyonen von 20—40 mm Lange als Rudiment. 
urspriinglichanderhinterenoberen Ecke des Riech- 
sacks gelegen, gefunden, esscheint sich regelmassig 
zuriickzubilden. 


b) Der Ort der Entstehung der Ethmoturbinalia beim Menschen. 


Die Ethmoturbinalia entstehen, wie der vorher- 
gehende Abschnitt lehrte, auch beim Menschen aus der 


septalen Wand des Riechorgans. Allerdings ist ihr 
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(xebiet. sobald es deutlich abgrenzt ist, bereits auf die laterale 
Wand hiniibergedrangt (Modell V), und dieser Umstand erschwert 
natiirlich die Erkenntnis ihrer Herkunft betrachtlich. Wenn wir 
aber diesen Bezirk auf jiingere Modelle zuriickverfolgen, so findet 
man ihn noch einen Teil der medialen Wand bildend, und zwar 
den hinteren oberen Abschnitt. Ein Vergleich der Modelle VY 
und IV lasst sogar an letzterem eine noch undeutliche Abgrenzung 
der Ethmoturbinalgegend erkennen, sodass wir diese auch in das 
noch jiingere Modell Il einzuzeichnen vermégen, in dem sie sich 
noch gar nicht markiert. In Textfig. II] auf Seite 492 ist sie durch 
eine gestrichelte Linie abgetrennt. Eine Eigentiimlichkeit zeichnet 
die Entwicklung der ersten Siebbeinmuschel beim Menschen 
aber aus, 

Die Nebeneinanderstellung des Modells V, von dem wir eben 
ausgingen, mit Alteren lehrt, dass nur der hintere gréssere Teil 
des umgeklappten Gebiets zur Bildung der Siebbeinmuscheln 
aufgebraucht wird: der vordere kleinere (in Textfig. II] wieder 
durch eine Linie abgegrenzt) geht in die Seitenwand der Nasen- 
héhle iiber und vereinigt sich mit dem oberen Teil des ersten 
Ethmoturbinale. 

Somit kann ich jetzt einem Mangel meiner friiheren Arbeit 
abhelfen und die Abstammung der Siebbeinmuscheln yom primiiren 


Septum nicht nur wahrsecheinlich machen, sondern beweisen. Aller- 


dings ist dies nur durch eine grosse Reihe von Rekonstruktionen 
méglich. 

Wenn Della Vedova neuerdings behauptet, die Siebbein- 
muscheln entstiinden .in totalita della parete laterale delle fosse 
nasali*, so ist diese irrtiimliche Ansicht darauf zuriickzufiihren, 
dass der Autor kein einziges Modell angefertigt hat. Die Ethmo- 
turbinalia bemerkt er daher viel zu spit; er erwahnt sie zum 
erstenmal bei einem Embryo von 22 mm Linge, bei dem sie 
natiirlich laingst auf der lateralen Seite der Nase liegen. Aus 
Serien allein. sind die schwierigen Verhaltnisse nicht zu erkennen, 
und es ist also auf die gegenteilige Ansicht Della Vedovas 
kein Wert zu legen. 

Weniger abweisend verhalt sich schon Schaeffer zu meiner 
friiher geiiusserten Ansicht, da er Rekonstruktionen ausgefiihrt 
hat. Allerdings hat er nicht die ganzen Riechorgane als Epithel- 
sicke, sondern nur die seitliche Nasenwand vom Lumen aus gesehen 
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dargestellt. Dass ein solches Modell aber die Verhaltnisse nicht 
richtig wiedergeben kann, wurde eingangs erwahnt. 
Schaetters Beschreibung von einem Embryo vom 40. bis 
5. Tage deckt sich daher nur teilweise mit der meinigen, er 
schreibt von seinem Ethmoidalfeld, dass ,some of its prominence 
is really due to septal tissue". Entweder hat er ein etwas zu spites 
Stadium seiner Beobachtung zugrunde gelegt, oder seine Modelle 
haben ihn an der Erkenntnis des wahren Verhaltens gehindert: 
die meinen beweisen den Ursprung der Ethmoidalgegend 


Im ganzen vom Septum. 


c) Der Anteil des Septum an der definitiven Nasenseitenwand. 

Wichtig z. B. zur Bestimmung der Herkunft des Agger nasi 
ist die Abgrenzung des Abschnittes, den das primare Septum 
zur detinitiven Seitenwand liefert. 

Diese Bestimmung ist sehr leicht. Man braucht nur von 
einem Modell auszugehen, wie z. B. Fig. 5, bei welchem der ganze 
septale Bezirk sich noch deutlich von der priméren Seitenwand 
abhebt und die bei diesem sichtbare Grenze auf die Modelle 
spaiterer Stadien zu projizieren. 

Sehr einfach ist dies natiirlich fiir den grésseren hinteren 
Teil der Linie: die Grenze betindet sich stets am First der 
Ethmoidalleiste und wird also in der Innenansicht durch den 


mittleren Nasengang gegeben. Schwieriger ist es fiir den kleineren 
von ihm abgeschnittene Bezirk nicht zum 


vorderen Teil, da der 
Aufbau der Siebbeinmuschel Verwendung tindet. Hier lauft die 
Trennungslinie in der direkten Verlingerung des mittleren Nasen- 
gangs dem First des Nasensacks zu. Sie ist in Fig. 1Ob durch 
eine gestrichelte Linie angedeutet. 

Dieses Modell (Fig. 10) zeigt, dass ein gewaltiger Abschnitt 
der definitiven Nasenseitenwand vom primaren Septum herstammt ; 
zumal fiir Feten und Kinder. bei denen der untere Nasengang 
noch grossenteils verschlossen oder ganz niedrig ist, nimmt dieser 
Bezirk einen unverhiltnismassig grossen Raum ein, in Fig. 10b 
fast die Halfte des offenen Teils der Nasenseitenwand. 


da) Die Zahl der Siebbeinmuscheln des Menschen. 
Unsere entwicklungsgeschichtlichen Studien gestatten uns 
auch zu der so oft ventilierten und so verschieden beantworteten 
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Frage nach der Zahl der Siebbeinmuscheln beim Menschen Stellung 
zu nehmen, ja sie sogar einer meines Erachtens befriedigenden 
Lésung entgegenzufiihren. 

Dass in dieser Hinsicht noch keine Ejinigkeit erzielt ist. 
liegt in der so erheblichen Variabilitat der seitlichen 
Nasenwand des Menschen. 

Das wohl ausgebildete Geruchsorgan der friiher untersuchten 
Niuger zeigte eine nur geringe Variabilitat: die ziemlich konstanten 
Verhaltnisse erleichterten das Verstaindnis der Genese der Ethmo- 
turbinalien ausserordentlich. Anders beim Menschen. Als in Riick- 
bildung begriffenes Organ ist die Siebbeingegend von einer fast 
beispiellos zu nennenden Variabilitiéit: sie bietet beim Erwachsenen 
so verschiedenartige Bilder, dass es schwer modglich ist, einen 


Typus herauszuerkennen, und daher weichen die meisten selb- 


stiindigen Beschreibungen der Nasenhdhle bei der Schilderung 
des Nasenmuscheln erheblich voneinander ab. Diese Versehieden- 
heiten zeigen sich natiirlich auch in der Entwicklung und triiben 
die Klarheit der Bilder. Noch mehr wird aber die Erkenntnis des 
Entwicklungsganges erschwert durch das Auftreten von Bildungen, 
die im Laufe des weiteren Wachstums verschwinden und ihrerseits 
eine ganz enorme Variabilitét besitzen. Fiigen wir noch hinzu,. 
dass auch bei der Bildung des Reliefs der seitlichen Nasenwand 
dasselbe Ziel auf verschiedenen Wegen erreicht werden kann, 
dass eine Nebenmuschel den Charakter einer Hauptmuschel an- 
nehmen kann. dass also z. B. zwei ganz gleich ausselhende Musecheln 
der Nase zweier Neugeborenen doch morphologisch verschiedenen 
Wert besitzen kénnen. Es erhellt daraus. dass man eine ganz 
enorme Anzahl von Embrvonen zur Verfiigung haben miisste. 
wollte man alle die verschiedenen Bilder, wie sie z. B. die 
Nasenhohle der Neugeborenen darbietet, genetisch erkléren, was 
einwandfrei teilweise nur mit Hilfe des Rekonstruktionsverfahrens 
geschehen kann. 

Es ist dies natiirlich ein Ding der Unmédglichkeit: doch 
gestatten uns die Kenntnis des Entwicklungsganges der Muscheln 
einiger Siugetiere sowie unsere Beschreibung von menschlichen 
Embrvonen schon allgemeine Bildungsgrundsiatze aufzustellen, mit 
denen wir mit Erfolg an die Erklirung der in der Literatur 
beschriebenen Bilder herantreten kénnen. Diese Befunde friiherer 
Untersucher der Nasenhdhle seien erst besprochen. 
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«) Darstellung Zuckerkandls und Killians. 

Drei Arbeiten sind es, in denen die Frage nach der Zahl 
der Siebbeinmuscheln behandelt wird: die von Zuckerkandl, 
dem sich Della Vedova vollig ansehliesst, von Killian und 
die jiingst erschienene von Schaeffer. Alle gingen in der 
Erwartung, bei Embryonen, Feten und Kindern urspriinglichere 
Verhaltnisse zu finden. auf diese Entwicklungsstadien zuriick, 
gelangten aber zum Teil zu sehr widersprechenden Ergebnissen. 

Es sei gleich hier bemerkt, dass ich nie den geringsten 
Zweifel an der Richtigkeit der Abbildungen dieser Autoren gehegt 
habe: alle sind von einer absoluten Naturtreue: jeder, der eine 
gréssere Anzahl von derartigen Praparaten durchmustert hat, 
wird sich erinnern. das eine oder andere Bild selbst gesehen zu 
haben. Es wurde von den Autoren ein so grosses Material von 
Feten und Kindern untersucht, dass es voéllig iibertliissig erscheint, 
neue Faille beizubringen. Die Differenzen in den Resultaten sind 
daher auf die verschiedene Deutung der beschriebenen Gebilde 
zuriickzufiihren. 

Bei der Wichtigkeit der Frage ist es wohl am Platze, die 
Anschauungen der genannten Forscher genau zu priizisieren und 
die Griinde, die sie fiir ihre Anschauung ins Feld fiihren, kritisch 
zu beleuehten: dadurch werden wir unter Beriicksichtigung unserer 
eigenen Befunde in den Stand gesetzt, die Muschelfrage einer 
befriedigenden Lésung niher zu bringen. 

Zuckerkandls Ergebnisse lassen sich in folgende Siatze 
zusammentfassen: drei Siebbeinmuscheln (seine untere Siebbein- 
muschel entspricht der gewéhnlich als ,mittlere Muschel*  be- 


zeichneten) repriisentieren die typische Faltungsweise des Sieb- 


beins, doch kénnen sich deren vier finden. Bei Gegenwart von 
zwei Muscheln fehlt niemals die obere, sondern stets die mittlere 
Muschel, die auch sonst sehr oft operkularisiert. d. h. von der 
oberen bedeckt ist. Finden sich vier Siebbeinmuscheln, so handelt 
es sich um eine Spaltung der oberen Muschel in zwei Hiilften. 

Der Angelpunkt der Ansicht Zuckerkandls liegt in der 
Auffassung von dem Wert des (iebildes zwischen seiner unteren 
und oberen Siebbeinmuschel. das er mittlere nennt. und die 
Beurteilung dieses Wulstes ist zugleich einer der Hauptpunkte 
in der Muschelfrage iiberhaupt, der weiter unten einer genauen 
Besprechung gewiirdigt werden wird. Auch die .Spaltung einer 
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Muschel in zwei Hilften“ wird daselbst besprochen werden. Seine 
if vierte Siebbeinmuschel entspricht einer der letzten Hauptmuscheln 
Killians, ist also gleich wie diese zu beurteilen. 
Den Mitteilungen Zuckerkandls folgten bald die von 
Killian. 
Die ausfiihrlichen Arbeiten Killians bilden neben denen 
des Wiener Autors den Ausgangspunkt fiir die wissenschaftliche 
Betrachtung der Siebbeingegend des Menschen, und alle Studien 
liber dieses Gebiet, die seitdem verdéffentlicht worden sind, fussen 
auf diesen exakten Beobachtungen. Es ist nun eine undankbare 
sache, derartig allgemein anerkannte Arbeiten, wie die yon 
. Killian, in ihren Folgerungen zuriickzuweisen, und doch kann 
ich die Ansichten dieses Autors nicht mehr als richtig anerkennen 
i und muss ihnen hier entgegentreten. Seit der Zeit der Abfassung 
. jener Arbeiten sind eben neue Befunde erhoben worden, die 
f Killians Auffassungen unhaltbar machen, Befunde, die natiirlich 
zu jener Zeit noch nicht bekannt waren. 
Die Ansichten andern sich im Laufe der Entwicklung der 
Wissenschaft: das bleibende sind die neu aufgefundenen ‘Tat- 
sachen, und deren bringen die Killianschen Arbeiten genug, 
um ihnen ihre Stellung in der Reihe der klassischen Arbeiten 
zu wahren. Die Schwerpunkte der Killianschen Auffassung 
liegen in folgenden Satzen: 
1. Je reicher die Gliederung der seitlichen Nasenwand des 
Menschen ist, desto urspriinglichere Charaktere hat sie bewahrt: 
in ihr zeigt sich der urspriingliche Bau unseres G:eruchsapparates. 
Kinfachere Verhaltnisse sind durch mehr oder weniger ausgedehnte 
Riickbildungsprozesse entstanden. 
2. Jede menschliche Nase besass urspriinglich sechs Haupt- 
: furchen, die (nur deutlich an den vorderen Rinnen) in einen ab- 
steigenden und einen fast senkrecht zur Siebplatte aufsteigenden 
Ast zerfallen. Vor diesen Furehen befinden sich die Haupt- 
LK muscheln, deren sechs anzunehmen sind. In ihnen kénnen sich 
Nebenmuscheln finden, und auf den Muscheln (zweite resp. erste 
Siebbeinmuschel) Nebenrinnen. Die ,Hauptfurchen* bezeichnet 





in 

5 er mit Si bis Se, die Hauptmuschel mit C;: bis C«. Hierzu 
% moéchte ich gleich bemerken, dass Killians Ethmoturbinale I 
{: (= Agger nasi, = Nasoturbinale), wie ich schon friiher (1902) 


hervorhob, diesen Namen nicht verdient, da es mit dem Maxillo- 
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turbinale aus der primaren lateralen Wand des Riechsacks ent- 
steht. Killian erklart sich neuerdings nach Keibel (1911) 
mit dieser Anderung einverstanden. 

Andererseits verstehe ich auch nicht, weshalb die Strecke 
oberhalb (oder hinten) der letzten Hauptfurche nicht als Muschel 
bezeichnet wird, da ja jeder Bezirk tiber der obersten Haupt- 
furche sonst mit diesem Namen belegt wird. Ob derselbe mehr 
oder weniger in die Nasenhdhle hereinragt, spielt ja keine Rolle 
bei der Nomenklatur: auch die als vierte und fiinfte Siebbein- 
muschel bezeichneten Wiilste springen nicht starker vor als dieser 
sechste. 

Mit diesen Anderungen miisste man also die Killiansche 
Ansicht dahin zusammenfassen, dass jede menschliche Nasenhodhle 
urspriinglich sechs Hauptfurechen und iiber denselben sechs Haupt- 
muscheln_ besass. 

3. Bestimmend fiir die Deutung der Furchen ist ihre Lage, 
die durch Ubereinanderlegen von Pausen der Bilder seitlicher 
Nasenwinde gefunden wird: sind die Bilder alle auf die gleiche 
Grésse gebracht worden. so fallen die homologen Furechen zu- 
sammen., 

{, Das urspriingliche Bild wird durch starke Riick- 


bildungsprozesse erheblich verwischt, Vorginge, die teils 
auf Verwachsungen, teils auf einem mangelhatten Auswachsen 
beruhen: die anfsteigenden Aste der Hauptfurchen veréden stets: 
ganze Furehen, mit Ausnahme der ersten, kénnen sich vollig 


zuriickbilden. 

Dieser Punkt erledigt sich mit der Besprechung des ersten; 
nimmt man eine reiche Furchenbildung nicht als primar an, so 
leugnet man auch weitgehende Riickbildungen. 

5. Der Knorpel scheint weit konservativer in der 
Bewahrung der urspriinglichen Form zu sein, als die Schleimhaut. 

Diese fiinf Punkte miissen nun auf ihre Giiltigkeit hin 
gepriift werden. 

Ubrigens hat Zuckerkandl (1896) an den Killianschen 
Befunden Kritik geiibt und weist sie zum Teil zuriick. Er bleibt 
bei seinen friiheren Angaben. Seine Griinde sind zum Teil die- 
selben wie die meinen; da diese Arbeit aber nicht die verdiente 
Beachtung erfahren hat, so miissen wir doch auf Killians Aus- 
fiihrungen genau eingehen. 
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Schaeffers grosse Arbeit basiert vollkommen auf den 
Anschauungen Killians. Seine zahlreichen guten Figuren geben 
willkommene Illustrationen, an denen man sich selbst ein Urteil 
iiber des Verfassers Ansichten bilden kann. Er nimmt, wie Killian, 
fiinf Hauptmuscheln an und weicht nur in nebensichlichen Dingen 
von ihm ab. Neue Leweise fiir dessen Satze bringt er nicht. 


®) Prifung der Grinde Killians fiir seine Anschauung. 

Wenn wir nun die oben aufgefiihrten Satze Killians  be- 
sprechen, so ist zur Behandlung des ersten Punktes erst einmal 
die Frage aufzustellen, ob es ttherhaupt berechtigt ist. 
beim Menschen nach einer so grossen Anzahl von 
Muscheln zu suchen. Der Gedanke, der den Autor leitete, 
war natiirlich der. dass die Vorfahren des Menschen eine reicher 
gegliederte Nasenhdhle gehabt haben, und dass sich wihrend 
der Entwicklung Spuren dieses friiheren Zustandes finden lassen 
miissten 

Nun ist der Gedanke einer komplizierteren Gestaltung der 
Siugernase aber nicht ohne weiteres anzunehmen. Zwar trigt 
ihre Siebbeingegend meistens mehr Riechwiilste, aber durchaus 
nicht immer eine grosse Zahl echter Ethmoturbinalien. Ja. man 
suchte nach einer Grundzahl der Siebbeinmuscheln der Saugetiere 
und glaubte sie auf nur drei oder vier bestimmen zu kénnen. 

Da wurde im ersten Teil dieser Arbeit gezeigt. dass man eine 
Grundzahl nicht aufstellen kann, da noch mehr als drei oder vier 
Ethmoturbinalien sich selbstandig anlegen kénnen. Dieser Befund 
scheint der Killianschen Ansicht giinstig zu sein. 

Nun muss man aber beriicksichtigen, dass nur wenige Saéuger 
mehr als vier Siebbeinmuscheln tragen (von den Monotremen 
Kehidna, die Perissodactylen, von den Artiodactvlen die Schweine- 
gruppe, von den Carnivoren nur Nasua und Proevon, fast alle 
Edentaten): grésser ist schon die Anzahl der Mammalier mit vier 
Ethmoturbinalien (Marsupialier, Wiederkiuer, vielleicht mit Aus- 
nahme yon Capra, Pinnipedier), wihrend die meisten Vertreter 
dieser Tiergruppe drei (alle Insektivoren, Hyracoideen, Chiropteren, 
fast alle Carnivoren und Nager, alle Prosimier), einige sogar noch 
weniger Muscheln (Ornithorrhynchus, fast alle Primaten) besitzen. 
Dabei sind diese letzteren durehaus nicht als riickgebildet auf- 


zufassen. 
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Ich wiederhole hier nochmals die im ersten Teile erwahnte 
Beobachtung. dass ich bei Kaninchen und Maus (drei Ethmo- 
turbinalia) keine Reste eines vierten nachweisen konnte, so dass 
diese sich anscheinend nicht von Formen mit mehr Muscheln 
herleiten lassen; eine Urform der Ethmoidalregion mit vier oder 
mehr Siebbeinmuscheln ist also nicht anzunehmen. 

Es finden sich nun auch unter den Saugetieren mit nur 
drei Ethmoturbinalien Tiere mit ausgezeichnetem Riechvermégen 
(Hund!). Die hohe Differenzierung der Siebbeingegend kann eben- 
sowohl auf einer grossen Zahl von primiren Muscheln, wie aut 
einer weitgehenden Ausbildung einer geringeren Anzahl beruhen. 

Betonen wir nun noch, dass die Prosimier nur drei, die meisten 
Primaten sogar noch weniger Ethmoturbinalien aufzuweisen haben, 
so schwindet die Wahrscheinlichkeit der Annahme, dass die Vor- 
fahren des Menschen mehr als drei soleher Muscheln getragen 
haitten, immer mehr. und damit das Bediirfnis. beim menschlichen 
Fetus nach mehr Muscheln zu suchen. 

Es handelt sich natiirlich hier nur um einen Wahrscheinlich- 
keitsbeweis. Wir kénnen nur sagen: Vergleichend-ana- 
tomische Griinde sprechen nicht dafiir, dass wir 
bei menschlichen Feten mehr als drei Siebbein- 
muscheln anzunehmen haben. 

Damit fallt auch die Notwendigkeit, die von Killian als 


Hauptfurchen gedeutete Rinne auf der seitlichen Nasenwand mensch- 
licher Embryonen simtlich als solche aufzutassen, und eine genaue 
kritische Beleuchtung der CGriinde, die den Autor zu_ dieser 


Anschauung zwang, ist berechtigt. 

Killians einziger Grund besteht in der Lage der 
Furehen. Er geht von einem Fall aus — dem einzigen seiner 
Sammlung, —- in dem alle sechs Furehen vorhanden sind und 
bestimmt mittels seines Pausverfahrens die Bedeutung der Fissuren 
anderer Nasenhdhlen. So deutet er eine furchenartig vertiefte 
Rinne in Fig. 2 (sse) als nebensichliche Bildung, einzig und 
allein deswegen, weil sie .im Kombinationsbilde gerade in die 
Mitte zwischen fiinfter und sechster Hauptfurche zu liegen* 
kommt. Warum kann es sich bei diesem .Suleus sphenoethmo- 
idalis* nicht um eine siebente Hauptfurche handeln, die zwischen 
fiinfter und sechster liegt, die in dem Ausgangspriparat nicht 
ausgebildet war, oder weshalb sind ihre Nachbarn nicht auch 
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nebensichliche Bildungen’ Die Antwort bleibt uns Killian 
schuldig, er richtet sich allein nach diesem einen Praparat., 
das er als mustergiiltig ansieht, weil es nach seiner Meinung 
den urspriinglichen Zustand der Nasenhdhle am einwandfreiesten 
widerspiegelt. 

Nun erweist sich das Projektionsverfahren. aber durchaus 
nicht tiberall als ausschlaggebend. So sind in Fig. 47a und b 
(Taf. IIL) die linke und rechte Nasenhéhlenseite eines menschlichen 
Embrvo aus dem 4. Monat dargestellt. Fig.47b zeigt drei Rinnen. 
die Killian der Reihe nach als s:. 2 und y bezeichnet. Die 
mittlere derselben ist schwach ausgebildet. Die andere Seite 47a 
besitzt aber nur zwei Furchen: die obere wird als ss diagnostiziert., 
obgleich sie im Pausbilde fast in die Mitte zwischen den beiden 
oberen der rechten Seite fallt. Auch in anderen Figuren ist der 
Abstand zwischen den homologen Furchen durchaus nicht gleich. 
wie es gefordert werden miisste. So vergleiche man die geringe 
Entfernung der zweiten und dritten Rinne in Fig. 49 mit der 
grésseren in Fig. 48a und b oder gar in Fig. 2. 3 und anderen! 
Hier lasst uns das Projektionsverfahren bei der Bestimmung 
vollig im Stich. 

Dasselbe gilt fiir Schaeffers Figuren. So ist in Fig. 25 
der Abstand zwischen zweiter und dritter Fissur halb so gross 
wie in Fig. 24 oder 25. 

Aus dieser Unsicherheit der Bestimmung ergeben sich auch 
verschiedene Auffassungen der beiden Autoren: so bezeichnet 
Schaeffer in Fig. 41 einen zwischen den eben erwahnten Furchen 
liegenden Wulst als Concha aecessoria*. wihrend Killian ibn in 


der ganz gleich gebildeten Nasenwand Fig. 48a als echte Muschel 


auffasst. 

Gerade die zweite und dritte Furche Killians. die sehr 
hautig zu finden sind und somit die Brauchbarkeit des Projektions- 
verfahrens gut priifen lassen, mit dem von ihnen eingeschlossenen 
Gebilde werden uns unten noch des weiteren beschiftigen, da 
ihre Deutung, wie schon erwihnt wurde, fiir unsere Frage nach 
der Zahl der Siebbeinmuscheln beim Menschen ausschlaggebend 
ist. Man erkennt aus diesen Betrachtungen, dass die Lage 
einer Fissur durehaus nicht ihren Wert bestimmen 
kann: dieser Hauptgrund Killians fir die Deutung der Furchen 
ist also nicht stichhaltig. 
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Noch ein Wort iiber den fiinften Punkt, dass der Knorpel 
konservativer in der Erhaltung urspriinglicher 
Formen sein soll, als die Schleimhaut. Zuckerkand!l 
tindet dies iibrigens nicht fiir alle Falle richtig. 

Killian kommt zu diesem Satze dadurech, dass er eine 
reichere Gliederung als urspriinglicher auffasst. Da der Knorpel 
diese oft besser zeigt, als die Schleimhaut, so sei er eben konser- 
vativer. Nimmt man Killians Ansicht aber nicht an, so braucht 
man dem Knorpel auch diese Eigenschaft nicht beizulegen. Es 
scheint mir auch von vornherein nicht wahrscheinlich, dass ein 
Gewebe, das sich erst spiter in den Schleimhautwiilsten differenziert, 
also in voller Abhangigkeit von diesen entsteht, mit der Umbildung 
der Schleimhautditferenzierungen nicht Sechritt halten sollte. 

Schaeffer schliesst sich auch hierin voéllig Killian an. 
Doch diirfte er in der Deutung seiner Figuren 19 und 45, in 
denen Knorpelspangen, die gar keine Auftreibung der Schleimhaut 
bedingen, als Muscheln bezeichnet werden, kaum Billigung finden. 

Fassen wir noch einmal kurz zusammen, dass weder 
Killians Voraussetzung, dass die reichste Gliederung 
der Ethmoidalgegend die urspriinglichsten Charaktere 
zeige, uns unabweisbar erscheint, noch dass seine 
Deutungderkurehenan der Nasenwand menschlicher 
Embryonen begriindet ist. 


~) Griinde gegen Killians und Zuckerkandls 
Anschauung. 

Es bleibt also zu erkunden, ob die von Killian und 
Schaeffer beschriebenen und abgebildeten sechs Furchen simtlich 
oder teilweise als Hauptfurchen zu bezeichnen sind, und was sie 
fiir den Fall, dass dies nicht zutrifft, etwa sonst bedeuten. 

Wir wollen dies erst an den letzten drei Rinnen (4, 5 
und 6) besprechen. Eingeschlossen in diese Besprechung ist 
gleichzeitig Zuckerkandls oberste Ethmoidalfissur, die einer 
der Killianschen entspricht. 

Da modechte ich zuerst auf die Seltenheit des Auftretens 
dieser Rinnen hinweisen. Allerdings kénnen urspriingliche Eigen- 
schaften nur in einzelnen wenigen Fallen wieder auftreten. dafiir 
gibt es ja viele Beispiele. Immerhin muss es auffallen, dass 
Killian in seiner grossen Sammlung nur ein einziges Praparat 
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| fand, .welches gleichzeitig alle sechs Hauptfurchen zeigt, wenn 
ue auch zum Teil in mangelhafter Ausbildung*. Killian betont 
ausdriicklich, er habe seinen Untersuchungen nur sorgfiltig aus- 
gewihlte Praparate zugrunde gelegt, welche gewisse urspriingliche 

Charaktere in der ausgesprochensten Form aufzuweisen hatten”. 

Wegen Angaben iiber Hautigkeit des Vorkommens der einzelnen 
Furchen verweist er auf eine spitere Arbeit. In seinem ersten 
Aufsatze schreibt er, dass die erste, zweite und dritte Haupt- 











furche fast regelmissig vorkommen und dass die vierte in iiber 

30 Fallen, die fiinfte und sechste in noch einigen weiteren 

Beispielen vertreten sind”. Die beiden letzteren werden auch 

in dem Kapitel .Die Muschelfrage* als selten bezeichnet und bei 

der Zusammenstellung der Deutung der Muscheln des Erwachsenen 
nicht mit beriicksichtigt. 

Genaue Angaben iiber die prozentuale Hiutigkeit der ein- 








zelnen Furchen macht Schaeffer. 

Er tindet bei alteren Fetens fiinf Ethmoidalmuscheln nicht 
ungewOhnlich (S. 638), vier sehr hiufig, ,in fact fully 65 per 
cent of later fetuses", allerdings oft ausserordentlich rudimentar, 
selten deren nur drei. Nun betont er selbst, dass der Willkiir 
des einzelnen bei der Ziblung der Muscheln Tiir und Tor geéffnet 
ist: .In many cases some of the conchae are so rudimentary 
that one observer might not consider the under-developed folds 









as individual conchae, vet another observer would include them 






amony the number. 
Diese Differenz in den Haufigkeitsangaben Killians und 
Schaeffers ist also in der ,persénlichen Gleichung* zu_be- 






griinden: in der Tat werden wir sehen, dass der letztere in 
seiner Bezeichnung der Furehen als Hauptfurchen im = Sinne 










Killians viel weitherziger gewesen ist, und dass er die 
; schwiachsten Einkerbungen sofort als wichtige Bildungen ansieht. 
4 Schwerwiegender als die Seltenheit ist aber die Unregel- 
i) missigkeit der letzten Hauptfurchen. 

4 Diese kann sich in doppelter Weise zeigen: einmal in einer 
u Verschiedenheit des Vorhandenseins der Furchen auf der rechten 
ft und linken Seite derselben Nase, und dann in einem ungeordneten 
% Auftreten, indem die Rinnen nicht von hinten her, von der letzten 










an rudimentir zu sein brauchen, sondern mitten in der Reihe 





eine ausfallen kann. 
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Ein Vergleich der beiden Seiten einer Nasenhédhle kann oft 
zu einer richtigen Deutung ihrer Muscheln verhelfen und vor 


einer irrigen Auffassung schiitzen. In zweifelhaften Fallen zumal 


wird nur das Studium der anderen Seite die Entscheidung geben. 
Denn wenn natiirlich Varietiten und Abnormititen auch einseitig 
auftreten kénnen, so wird sich eine Ungleichheit hautiger bei 
nebensachlichen Bildungen zeigen als bei wichtigen und wird so 
oftmals Nebenfurchen von Hauptfurchen unterscheiden lassen. 

bisher ist die Vergleichung beider Nasenhilften nicht in 
gveniigendem Umtange geiibt worden. Aber auch das geringe 
vorhandene Material geniigt zur Umdeutung einiger meines Er- 
achtens nicht richtig aufgefasster Verhaltnisse. So zeichnet z. b. 
Killian in Fig. 48a und b die beiden Nasenseiten eines sechs- 
monatlichen Fetus. Zwischen seiner zweiten und dritten Haupt- 
furche sieht man beiderseits ein fast gleich breites Gebilde ver- 
borgen, das links noch durch eine seichte Lingsfurche geteilt 
erscheint. Zweifellos sind beide Wiilste einander homolog, und 
doch setzt Killian den ungeteilten in Fig. 48a nur der oberen 
Hilfte der Muschel in Fig. 48b gleich und bezeichnet den unteren 
Absehnitt der letzteren als Nebenmuschel: ich kann sie nicht 
als eine neue Bildung. sondern nur als Teil der ganzen Muschel 
ansehen, das lehren die Abbildungen doch deutlich. 

Auch die angefiihrte Fig. 47a und b ist wohl so aufzufassen, 
dass in Fig. 47a keine Haupt-, sondern eine Nebenfurche fehilt. 

Immerhin ist dieses Hilfsmittel natiirlich nicht absolut aus- 
schlaggebend: auch Nebenrinnen kénnen bilateral auftreten, wie 
unsere Modelle VI von der unteren Siebbeinmuschel und VII von 
der zweiten erkennen lassen. 

Schwer ist nach unserer Kenntnis von der Genese der 
Ethmoturbinalien zu verstehen, wie eine Furche mitten in 
der Reihe der anderen ausfallen kann. Ein Ausgleichen 
bestehender Rinnen kann natiirlich eintreten. und dadureh wiirden 
nachtraglich zwei Wiilste zu einer einzigen Muschel vereinigt. 
Aber dass eine Rinne in der Bildung iibersprungen wird, das 
kann man sich nicht vorstellen. 

beim Menschen fanden wir die drei Siebbeinmuscheln nach- 
einander aus septalen Partien entstehen; unabhingig voneinander 
wurden sie nach der lateralen Seite hiniibergedrangt. Auch bei 
Singetieren entstanden sie, das konnten wir beim Schwein bis 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.so. Abt. L 34 
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zum fiinften Ethmoturbinale verfolgen, unabhingig der Reihe 
nach. Und wenn, wie bei Kaninchen und Maus, deren nur drei 

gebildet wurden, so wurden nirgends Reste rudimentirer Muscheln 
zwischen diesen entdeckt, die darauf hitten schliessen lassen, dass 
eine in der Reithe ausgefallen wire. Falle von einem solchen 
Ausfallen sind also nicht bekannt. 

Nun entstehen alle Ethmoturbinalien der Sauger mutatis 
mutandis auf die gleiche Weise: auch fiir den Menschen lehrte 
dies der erste Abschnitt dieser Arbeit. Das Ausfallen einer 
zweiten Hauptfurche, wie es z. B. Fig. 47a illustrieren sollte, ist 
unmoglich; wie sollte der Bezirk eimer dritten Muschel nach der 
Seitenwand hiniibergeklappt werden, wenn der fiir die zweite, 
der sich stets von der ersten scharf abhebt. nicht gesondert 


i entstanden ist ? 
Ebenso ist das haufige Fehlen einer vierten Hauptfurche 
unerklarlich. Killian bildet solche Falle in den Fig. 2, 5 und 6 


ab, in denen die fiinfte, in Fig. 5 sogar noch die sechste vor- 
handen sind. 
Auch dieses unregelmissige Auftreten der Furechen macht 
der Annahme, dass sie Hauptfurchen darstellen, Schwierigkeiten. 
Noch zwei Punkte miissen hier beriihrt werden, die dieser 
Anschauung nicht giinstig sind. 
Einmal meine ich hier die Seichtheit der Rinnen. 
Die Fissuren zwischen echten Muscheln sind regelmassig  tief 
einschneidend, nur auf diesen Muscheln finden sich tlache Neben- 
furchen. Schon aus Killians Abbildungen gewinnt man die 
Uberzeugung, dass seine oberen Hauptfurchen sehr wenig_ tief 
einschneiden. Noch mehr erhellt dies aus Schaeffers Sehnitt- 
bildern. Ich gebe hier seine Fig. 27 in Texttig. VII] wieder, an 


} ' he 
f der zwei ganz seichte Rinnen als Abgrenzungen fiir Muscheln 
° . a . 

M angesehen werden. Derartige kaum sichtbare Differenzierungen 

q darf man doch nicht als so prinzipiell wichtige Bildungen an- 
i) 


sehen. Dass die deutlicher gegliederten Knorpelspangen, die 





ri iibrigens viel zu eng aufeinander folgen, um als Muschelstiitzen 
zu dienen, fiir diese Deutung nicht massgebend sind. ist oben 
q erdrtert worden. 

q Weiterhin spricht die Unabhingigkeit der beiden 
f Schenkel der Furchen nicht fiir ihren Zusammenhang und 
( damit nicht fiir Killians Auffassung. 


etn eter > 


7 





Entwicklung der Nasenmuscheln bei Mensch und Siugetieren. 527 


Killian unterscheidet bekanntlich an den Hauptfurchen 
einen aufsteigenden und einen absteigenden Ast, die sich in 
einer knieformigen Biegung begegnen. Ohne auf die Berechtigung 
dieser Einteilung hier einzu- 
gehen dies soll in einem 
spiteren Abschnitt geschehen 

soll hier nur darauf hin- 
gewiesen werden, dass beide 
Aste sehr haufig unabhangig i alaeacate 
voneinander — auftreten, eae 
wihrend die Zwischenstrecke 


eben ist. Ich verweise hier auf mene el ~~~ CR8! 


Killians Fig. 3 und 4. sowie 
besonders auf Schaeffers 
Fig. 22 und 24, in welch 
letzteren nur seichte Ein- 
kerbungen unterhalb der Sieb- 
platte sichtbar sind, deren 
Zugehorigkeit zu den gut 
ausgebildeten —absteigenden 


Asten durchaus nicht leicht “ 

nm 
zu erweisen ist. Eine breite 
unsegmentierte Masse trennt 
. y . ' Mnm - - - 
die beiden Gruppen von 
Furchen. Warum soll von Fig. VIII 
Kopie von Schaeffers Texttigur 27 
; . : ; 8.651, Smal vergr.). Umrisse von Epithel 
° den oe > ’ > , . 
die mittlere Partie schwinden und Knorpel genau wiedergegeben 


den Furehen nun besonders 


und unabhingig die oberen Zeichnung eines Frontalschnittes durch 
die seitliche Nasenwand in der Gegend 
Pi : der obersten Muscheln. Fetus von 7 bis 
unteren Teileerhalten bleiben? g yonaten. Die Concha nasalis inferior 


und in noch héherem Grade die 


Griinde fiir diese Tatsache ist nicht eingeschlossen in den Schnitt. 
Cnm = Concha nasalis media; Cns = 
; ; Concha nasalis superior; Cns I-ll — 
Forscher stossen sich nicht an Conchae nasales supremae !—IU; Mnm 


werden nicht gebracht. beide 


diesemauffallenden V erhalten. Meatus nasi medius; Mns = Meatus 
nasi superior; Mns!I Meatus nasi 


Nun ist es leicht, sich vorzu- 
supremus |. 


stellen. und wir konnten es 
auch am mittleren Nasengang nachweisen, dass der vorderste Ab- 
schnitt der Ethmoidalrinnen sich ausgleicht, aber die Reduktion 
erfolgte, ohne abgetrennte Reste der Furchen zu hinterlassen. 
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Wir haben damit eine ganze Reihe von Wahrscheinlichkeits- 
griinden aufgezaihlt. die es uns nicht angezeigt erscheinen lassen, 
die von Killian und Schaeffer beschriebenen drei obersten 
Furechen an der seitlichen Nasenwand menschlicher Embrvonen 
als Hauptfurchen im Sinne Killians anzusprechen. Es waren 
dies die Seltenheit dieser Bildungen, ihre Unregel- 
missigkeit, ihre Seichtheit und Zerfall in zwei nicht 
zusammenhangende Sticke. 

Kin strikter Beweis fiir die Annahme dieser Autoren wurde 
dagegen nicht erbracht. Dies wire nur auf zwei Wegen mdglich: 

1. wenn nachgewiesen werden kénnte, dass samtliche Wiilste 

zwischen den Rinnen der Reihe nach yon der septalen 
Wand auf die laterale hiniiberwanderten, also in gleicher 
Weise entstiinden, wie unsere drei Siebbeinmuscheln. Von 
einem derartigen Vorgang habe ich nirgends Spuren ge- 
sehen; wir haben nur drei solcher Muscheln sich anlegen 
sehen. 

2. wenn man sich vorstellen kénnte, dass auf einer gemein- 
samen Siebbeinmasse auf der lateralen Seite der Reihe 
nach Hauptmuscheln abgeschnitten werden kénnten. Diese 
Anschauung hatte fiir die Autoren keine Schwierigkeit, ist 
dagegen fiir uns vollig unméglich. Schénemann nahm 
zwar an, dass im hinteren Teil der Nasenhdhle der Sauger 
sich ein Basiturbinale bilde, auf dem die einzelnen Ethmo- 
turbinalia sich sekundar abgliederten. Ich habe die Un- 
richtigkeit dieser Ansicht aber schon vor 10 Jahren 
dargelegt. Nirgends finde ich, dass eine gréssere Masse 
zur Seitenwand geschlagen wird, die nachtriglich in Sieb- 
beinmuscheln zerfillt; stets entsteht jedes echte Ethmo- 
turbinale selbstandig. 

Auch fiir den Menschen habe ich keine Veranlassung, fiir 
die oberen Muscheln einen differenten Bildungsmodus anzunehmen. 
Auch bei ihm wird jede derselben isoliert gebildet. 

Alle diese Schwierigkeiten schwinden sofort, wenn wir die 
oberstendreiFurchenKillians als Nebenfurchen auf- 
fassen und ihnen den Wert der Hauptfurchen nehmen. 

Nebenrinnen kénnen auf den Siebbeinmuscheln auftreten, 
dafiir haben wir geniigend Beispiele; eine friiher entstandene 
zeigt unser Modell VI Fig. 6. Auch Killian und Schaeffer 
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beschreiben sie auf der ersten Siebbeinmuschel, selbst in der 
Mehrzahl. Man vergleiche hierzu bei Killian Fig. 2, 3, 5, 7 
und 8, bei Schaeffer Fig. 21, 22, 23, 24 und 25. 

Wenn wir nun einmal annehmen, es gibe beim Menschen 
nur zwei Siebbeinmuscheln. so entbehrt die obere der oberen Ab- 
grenzung. Jede Nebenfurche auf ihr muss als Hauptfurche im- 
ponieren, sobald man deren mehrere suchen will. jede Teilung der 
Muschel in mehrere Wiilste kann mehrere selbstindig entstandene 
Muscheln vortiuschen. 

Auf solehe Nebenrinnen passen nun alle die fiir 
die Hauptfurchen nicht charakteristischen erwahnten 
Eigenschaften: sie brauchen nicht vorhanden zu sein, kénnen 
sich also an bestimmten Stellen selten finden — sie kénnen sich 
auf beiden Seiten verschieden verhalten sie koénnen unregel- 


missig angeordnet sein — sie kénnen nur leicht eingegraben 


und in mehrere Stiicke zerfallen sein, doch kénnen sie auch unter 
Umstinden tiefer ins Bindegewebe einwachsen, ja sogar Siebbein- 
zellen Ursprung geben 

Schon den Angaben der Autoren selbst ist also zu_ ent- 
nehmen, dass Killians drei oberste Furchen keine Hauptfurchen 
in seinem Sinne sind; die Eigenschaften dieser Rinnen passen 
zwar auf Nebenrinnen, aber nicht auf Hauptrinnen. 

Der Hauptgrund gegen Killians Auttassung der Furchen 
iiber der zweiten Ethmoidalfurche ist nun aber der, dass Haupt- 
furchen sich gar nicht an dieser Stelle anlegen und 
keinesfalls nach hinten unten konvergieren wiirden. Ich stiitze 
mich dabei auf die Modelle IX und X und die Sehnitte durch 
diese Nasenhéhlen in Texttig. IV, VI und VIL. 

Da hatte uns das IX. Modell, verglichen mit dem _ niachst- 
jiingeren Fig. 8, noch deutlich die hintere obere Ecke des Geruchs- 
organs gezeigt, von der aus die Ethmoturbinalia ihren Ursprung 
nehmen, indem nach vorn und nach unten von ihr ein Stiick der 
urspriinglich septalen Wand nach lateral hiniibergeklappt wird. 
Diese Ecke ist in Modell IX zwar abgerundet, doch findet sich 
an ihrer Stelle noch eine abgeplattete Partie des Firstes des 
Organs. wie ihn friihere Stadien in gleicher Weise als Teil der 
kiinftigen Muschel trugen. Diese Partie ist als Rudiment eines 
dritten Ethmoturbinale anzusehen. Nun tragt das zweite aber 
bereits eine Furche, der Killianschen dritten Rinne entsprechend: 
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diese wird dadurch ihres Wertes als Hauptfurche beraubt und ist 
friiher auch als Nebenfurche beschrieben worden. 

Ein nicht abgebildetes Modell (Embryo von 28 mm grésster 
Linge) lisst diese Abplattung des Firsts nicht erkennen; die 
innere und dussere Wand der Nasenhodhle, welch letztere zwei 
Siebbeinmuscheln besitzt, gehen in scharfer Knickung ineinander 
iiber. Es wurde im beschreibenden Teil erwihnt, dass an dieser 
Abweichung vielleicht die Schnittrichtung und der Erhaltungs- 
zustand dieses Embryo schuld ist. 

Dagegen ist die Abplattung in Modell \ gut ausgepragt, 
neigt sich sogar etwas der lateralen Seite zu und macht im 
Sehnitt (Texttig. VII) vollkommen den Eindruck einer dritten 
Siebbeinmuschel 

Dieses Modell lasst uns auch gleichzeitig die Lage des frag- 
lichen Gebildes, die es beim Alteren Fetus oder Neugeborenen 
annihme, erkennen, da seine Form sich leicht mit den von 
Killian wiedergegebenen Bildern, z. B. seiner Fig. 1 oder besser 2 
vergleichen lasst. Man sieht die scharf ausgezogene hintere obere 
Ecke des Riechorgans, unterhalb welcher der Sinus sphenoidalis 
sich herausbilden wiirde. Das dritte Ethmoturbinale stellt sich 
nun nicht spitzwinkelig zu dem steil abfallenden hinteren Rand, 
wie es der Autor verlangt. sondern sein hinteres Ende wird im 
Gegenteil durch das neue Auswachsen der hinteren oberen Ecke 
gehoben: es konvergiert die dritte Ethmoidalspalte mit der zweiten 
nicht nach hinten, sondern nach vorn. 

Ein Gebilde, das an dieser Stelle der Nasenhédhle gelegen 
ware, findet sich nicht in den Abbildungen der Literatur, ist mir 
auch nicht begegnet: vielleicht gleicht sich die Abplattung aus. 
Jedenfalls lassen die Modelle erkennen, dass der Wulst iiber der 
zweiten Ethmoidalfurche, dem oberen Nasengange. nur einer 
Hauptmuschel oder der zweiten Siebbeinmuschel entspricht, und 
dass Rinnen und Spalten auf ihr, so tief sie auch einschneiden 
mégen, nicht vollwertige Hauptmuscheln, sondern nur Teile der- 
selben, also Nebenmuscheln abschneiden. 

Lage und Richtung der Killianschen oberen 
Hauptfurchen sprechen also nicht fiir ihre Deutung 
als Hauptfurchen. 

Streichen wir also Killians letzte drei Rinnen, denen wir 
nicht den Wert von Hauptfurchen zuerkennen, sondern nur den 
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nebensaichlichen Bildungen zuschreiben kénnen, so bleiben noch 
deren drei iibrig, und damit drei Siebbeinmuscheln, von denen 
die erste zwischen erster und zweiter Rinne. die zweite zwischen 
zweiter und dritter und die dritte oberhalb der letzteren gelegen ist. 

Trotz dieser Vereinfachung ist aber noch keine Einigkeit 
zwischen Zuckerkandls und Killians Anschauungen erzielt: 
gerade in der Auflassung der .mittleren Siebbeinmuschel” liegt 
der Hauptdifferenzpunkt zwischen den beiden Autoren, und eine 
Klarstellung dieser Frage bildet wohl den wichtigsten Punkt der 
Muschelfrage. 

Am besten geht man dabei von der Darstellung Zucker- 
kandls aus, der mit grésserer Konsequenz vorgeht als sein 
Gregner. 

Zuckerkand!l fasst jeden Wulst, der sich zwischen unterer 
und oberer Siebbeinmuschel findet, als echtes Ethmoturbinale aut 
und bezeichnet ihn als mittlere Siebbeinmuschel.  .Anfanglich 
obertlachlich gelagert, tritt spiter in vielen Fallen ihre vordere 
Halfte, seltener das Organ als Ganzes von der Obertlache zuriick, 
die mittlere Muschel sinkt zwischen den beiden nachbarlichen 
Conchae gegen den Hintergrund der Fissura ethmoidalis inferior 
ein... . Die Muschel wird kurz gesagt rudimentar.~ Die 
mittlere Muschel entsteht am spitesten und schiebt sich zwischen 
die untere und obere nachtriglich ein. 

Der Autor benennt also konsequenterweise jenes so leicht 
wahrnehmbare Gebilde mittlere Siebbeinmuschel, mag es _ breit 
an der Obertliche der Nasenwand zutage treten oder als schmale 
Leiste tief in der Siebbeinfissur verborgen sein. 

Gegen diese Auffassung hat sich Killian gewendet, ohne 
aber mehr Klarheit in die Frage zu bringen. Er lasst nur die 
ersten Falle gelten: .einige* der Variationen der mittleren Sieb- 
beinmuschel Zuckerkandls fasst er dagegen als Nebenmuschel 
auf. Wenn seine Fissura ethmoidalis inferior eng geschlossen 
ist oder nur missig klafft und es steckt eine muschelartige Bildung 
in ihr, so ist es eben jene Nebenmuschel und keine mittlere Sieb- 
beinmuschel.* 

Leider gibt uns Killian keine Auskunft dariiber, wann 
das fragliche (iebilde als Hauptmuschel, wann als Nebenmuschel 
aufzufassen ist. Seine Bestimmung durch die Lage der Rinnen, 
auf die er sich sonst beruft. lasst gerade hier, wie oben erwilnt, 
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vollig im Stiche Er betont selbst, dass seine zweite Haupt- 
muschel sich riickbilden kann, und die Bezeichnungen seiner Fig. 48 
und gar 49 stehen mit seinen Worten insofern in Widerspruch, 
als die Spalte eng geschlossen ist (49) oder nur missig klafft (48), 
und der in Fig. 49 gar nicht mehr sichtbare Wulst dennoch 
nicht als Nebenmuschel, sondern als Hauptmuschel bewertet wird. 

Die Abbildungen Zuckerkandls, Killians und 
Schaeffers lehren, dass alle Uberginge zwischen den extremsten 
Bildern existieren, so dass wir mit Zuckerkandl das frag- 
liche Gebilde stets als gleichwertig aufzufassen haben; es besitzt 
eine enorme Variationsbreite, kann fast die Grésse der iiber oder 
unter ihr gelegenen Muschel erreichen oder ganzlich schwinden. 
Dies fiihrt auch Zuckerkandl Killian gegeniiber ins Feld. 

Halten wir an dieser Auffassung fest, so fragt es sich, ob 
wir den Wulst als Haupt- oder Nebenmuschel bezeichnen sollen. 

Den Fingerzeig fir die Beantwortung gibt uns Zucker- 
kandl selbst mit seiner Beobachtung. dass die Muschel sich 
am spatesten bilde. sich zwischen schon vorhandene ein- 
schiebe. Mit Recht macht Killian hiergegen geltend. dass .von 
einem Einschieben und Zwischenherauswachsen .... gar keine 
Rede sein“ kann, dass die Hauptfurchen ... . eine nach der 
anderen und die héheren spaiter als die tieferen auftreten*. 

Wenn man nun auch dem speziellen Modus der Fissuren- 
bildung, wie sich ihn Killian denkt, nicht mehr beistimmen kann, 
so bestatigen unsere Ergebnisse doch seine eben mitgeteilten 
Sitze. Doch zieht er aus ilimen nicht den richtigen Schluss, 
dass namlich die fragliche Bildung. Zuckerkandls 
mittlere Siebbeinmuschel, keine Haupt-. sondern 
eine Nebenmuschel ist. 

Unbewusst hat Zuckerkand| selbst diese Deutung aus- 
gesprochen, indem er seine mittlere Siebbeinmuschel dem zweiten 
Riechwulst der Sauger gleichstellt, die ja nur ein Teil des ersten 
Ethmoturbinale, also ebenfalls nur eine Nebenmuschel ist. Indes 
spricht er den gleichen Wert auch der mittleren Muschel zu. 

Deutlich wird diese meine Ansicht durch einige Schnitt- 
bilder illustriert, die ich hier beifiige. IFlachenbilder brauche ich 
nicht zu bringen, da sie sich reichlich in der Literatur finden 
und uns alle Zustinde der Muschel von der geringsten bis zur 


michtigsten Ausbiidung zeigen. 
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In Texttig. IX gebe ich erst einen Schnitt durch die Nase 
eines menschlichen Embryo der 9. bis 10. Woche (griésste Lange 
4 cm). Auf beiden Seiten findet man das Maxilloturbinale und 
die untere Siebbeinmuschel. Von dieser ist der obere Abschnitt 
der Nasenseitenwand durch eine Spalte mit breitem Eingang ge- 
trennt. Links findet sich dariiber nur eine einheitlich gestaltete 
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Fig. IX 
Schnitt durch die Nasenhéhle eines Embryo der 9. bis 10. Woche, 15 mal 
vergr., wie in IX und X. Epithel und Knochen schwarz, Bindegewebe locker, 
Knorpel dicht punktiert, Bezeichnung wie in Texttig. IX und X. ETI, 
ET Ul erstes, zweites Ethmoturbinale; MT = Maxilloturbinale; R 
Nebenrinne aut dem zweiten Ethmoturbinale. 


Muschel. Rechts dagegen schneidet eine ziemlich tiefe Rinne 
von dem grisseren oberen einen kleineren unteren Abschnitt ab. 
der in der Flachenansicht vom Lumen aus deutlich abgehoben 
hervortreten wiirde, nur zum Teil in die tiefe Furche versenkt. 

Es ist natiirlich klar, dass die beiden Wandteile oberhalb 
der grossen Hauptfissur homolog sind, dass also die ungeteilte 
obere Muschel der linken Seite den beiden Wiilsten der anderen 
entspricht. Auch wiirde sich hier wohl kein Widerspruch erheben., 
wenn man diesen unteren Wulst als Nebenmuschel bezeichnet, 
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die links nicht in Erscheinung getreten ist. Dafiir spricht die 
Schmalheit des Gebildes. Der Knorpel kiimmert sich auch nicht 
um dasselbe: er senkt seine Stiitze in die obere Hauptmuschel 
ein; das Gewebe der Nebenmuschel ist undifferenziertes Binde- 
gewebe, das vielleicht spiter verknorpelt. 

An diese Figur schliesst sich gut ein Schnitt durch die in 
Modell IX rekonstruierte Nasenhéhle des Embryo 62 an (Texttig. X). 
Hier finden wir die seichte Rinne auf der oberen Muschel beider- 
seitig: sie schneidet ein etwas grésseres Stiick von ilr als Neben- 
muschel ab. Immerhin ist der obere Teil noch machtiger als 
der untere. Links ist die Nebenmuschel eine Kleinigkeit schmaler 
als rechts. Auch hier beteiligt sich der Knorpel nicht an dieser 
Teilung der oberen Muschel. 
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Fig. X 
Schnitt durch die Nasenhéhle des Embryo von 26 mm Lange. 15 mal vergr. 


Endlich gebe ich noch einen Schnitt durch den Kopf eines 
etwas dlteren Embryo (etwa 5cm gross) in Fig. XI. Auch bei diesem 
zeigt sich im hinteren Teil der Nasenhéhle das obere Ethmo- 
turbinale gespalten. Die trennende Furehe schneidet ziemlich 
weit ein und liegt fast in der Mitte der Breite der Muschel. 
Der Knorpel stiitzt besonders den oberen Abschnitt der Muschel, 
verdickt sich aber auch in der Gegend des unteren. So erhalt 
dieser auch eine gesonderte Skelettstiitze und kénnte in spiteren 
Stadien am skelettierten oder mit Schleimhaut bekleideten Praparat 


als walire Muschel imponieren. 
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Verweisen moéchte ich noch aut Fig. 14 der Abhandlung von 
Della Vedova. die bei einem Embryo von 57 mm Lange die 
Nebenfurche, die die obere Muschel in zwei gleiche Teile scheidet, 


nur auf einer Seite zeigt. 
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Fig. XI. 
Schnitt durch die Nasenhéhle des Embryo von etwa 5 cm Liinge. 15 mal vergr. 


Diese Schnittbilder vervollstandigen die von anderen ge- 
gebenen Obertlichenbilder, zeigen verschiedene Erscheinungs- 
formen des Wulstes von geringen Anfangen bis zur Muschelform 
und bestatigen unsere Ansicht, dass wir es hier nicht mit einer 
Hauptmuschel zu tun haben. 


O) Darstellung nach den eigenen Befunden. 

Wir gelangen durch die kritische Besprechung der ein- 
schlagigen Arbeiten vereinigt mit unseren eigenen Befunden daher 
zu einer radikalen Auffassung, die der Zuckerkandls, 
Killians und Schaetfers ganz entgegengesetzt ist: 

Die menschliche Nasenhohle tragt nur zwei 
wahreEthmoturbinalien, die sich selbstindig an dem 
hinteren oberen Teil des Riechsacks aus septalem 
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Material bilden und auf die laterale Seite hiniiber- 
gedrangt werden. Die Entwicklung einer dritten 
wahrenSiebbeinmuschel wurde in der erstenAnlage 
beobachtet, eine Ausbildung derselben aber nicht 
gefunden. Das, was in der Literatur den Namen der dritten 
Siebbeinmuschel triigt, ist nicht als soleche aufzufassen, sondern 
als entwicklungsgeschichtlich bedeutungsloser. Es kénnen_ sich 
nimlich zwischen den beiden Ethmoidalfurchen und besonders 
zwischen der oberen und dem First der Nasenhdhle sekundir 
Furchen ausbilden, die die beiden Ethmoturbinalien in Unter- 
abteilungen zergliedern. Bei Tieren sind diese Nebenfurchen und 
die Teilmuscheln als ,Riechwiilste* langst bekannt, und auch fiir 
den Menschen wurden sie, wenn sie auf der oben begrenzten 
unteren Siebbeinmuschel auftraten. meist richtig gedeutet. Nicht 
so an der oberen, an der sie Killian fiir Hauptfurchen ansah. 
die echte Siebbeinmuscheln voneinander scheiden sollten. 

Solche Nebenfurchen kénnen sich an allen Stellen bilden: 
im Bereich der tief eingegrabenen Haupttissuren oder auf den 
im Flichenbild hervortretenden Wiilsten. Eine Grenze zwischen 
diesen beiden Formen lisst sich nicht autstellen, wie dies die 
Texttig. IX —XI lehren. Die Wiilste beginnen ja eigentlich in 
der Tiefe der Spalte. Ich halte mich daher fiir berechtigt, um 
nicht durch neue Bezeichnungen zu verwirren, auf sie den ein- 
gebiirgerten Namen ,Nebenmuscheln* anzuwenden. 

Wir kénnen also weiter sagen, dass die Hauptmuscheln 
durch die Nebenrinnen in Unterabteilungen zerlegt werden kénnen, 
die den Namen Nebenmuscheln tragen, und die entweder in der 
Tiefe einer Fissur verborgen liegen oder frei auf einem Ethmoidale 
zutage treten. Zwei oder mehr Nebenmuscheln bilden demnach 
ein Ethmoturbinale. Warum sich diese Nebenrinnen so hautig, 
und nicht selten an typischer Stelle bilden, das soll spiter er- 
ortert werden. 

Je nach dem Auftreten und der weiteren Ausbildung dieser 
Nebenmuscheln kann das Bild der Nasenhdhle des Erwachsenen 
ein sehr verschiedenes Aussehen darbieten: es kénnen Neben- 
muscheln vollig den Charakter der Ethmoturbinalia nach der 
alten Definition annehmen. 

Trotzdem liegt es mir fern, die eingebiirgerte Nomenklatur 
irgendwie verindern zu wollen: auch Killian hat dies nicht tun 
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wollen: beruhen doch unsere Bestrebungen nicht darauf, neue 
Namen zu bilden, sondern die lingst bekannten und benannten 
Gebilde genetisch zu erklaren. 

Allerdings gelange ich zu einer vollig anderen Ansicht als 
mein Vorganger. Nach meinen Ergebnissen wiirden sich die 
Muscheln der menschlichen Nasenhohle in folgender Weise genetisch 
erkliren lassen: 

Untere Muschel — Maxilloturbinale. 

Mittlere Musechel — Ethmoturbinale I ganz. selten nur zum 

gréssten Teil, 

Obere Muschel 1. wenn keine oberste vorhanden 

— Ethmoturbinale II, 

wenn eine oberste ausgebildet, eine Neben- 
muschel, meist von Ethmoturbinale II, 
selten von I abgespalten, 

Oberste Muschel — Ethmoturbinale I], meist nur zum Teil, 

selten ganz. 

Klarer wird das Bild. wenn wir die verschiedenen Formen 
einzeln registrieren : 

I. Drei Muscheln sind vorhanden: 

Untere Muschel — Maxilloturbinale. 

Mittlere Muschel — Ethmoturbinale 1, 

Obere Muschel — Ethmoturbinale II. 

II. Vier Muscheln vorhanden: 
|. Erste Moglichkeit (Teilung des Ethmoturbinale II). 

Untere Muschel — Maxilloturbinale, 

Mittlere Muschel — Ethmoturbinale I, 

Obere Muschel — Unterer Teil des Ethmoturbinale II, 

Oberste Muschel = Oberer Teil des Ethmoturbinale II. 

Zweite Moglichkeit (Teilung des Ethmoturbinale I, 
jedentfalls héchst selten, wohl noch nicht beobachtet, 
aber theoretisch médglich). 

Untere Muschel — Maxilloturbinale, 

Mittlere Muschel — Ethmoturbinale I unterer Teil, 

Obere Muschel — Ethmoturbinale I oberer Teil, 

Oberste Muschel — Ethmoturbinale II. 

Die Bilder, die Killian gibt, miissen nach diesen Resultaten 
also teilweise anders gedeutet werden. Um nur einiges hervor- 
zuheben, so ist die kleine Furche in Fig. 47b als Nebenfurche 
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auf der mittleren Muschel aufzufassen, die auf der anderen Seite 
fehit, die tiefgelegenen Wiilste oberhalb dieser in Fig. 48a und b 
in beiden Fallen als Nebenmuscheln, Teile vom zweiten Ethmo- 
turbinale. Natiirlich macht die Unkenntnis des Entwicklungs- 
ganges der verschiedenen Formen ein genaues Bestimmen oft 
unméglich; Fig. 2 und 3 wiirden so z. B. Sehwierigkeiten 
machen, aber auch hier wird ein genaues Studium médglichst 
vieler Zwischenformen ein gesichertes Ergebnis zutage fordern 
koénnen. 

Bevor wir zur Aufstellung eines neuen Schemas vom Auf- 
bau der menschlichen Nasenhdhle schreiten, sollen noch zwei 
weitere Punkte besprochen werden. 

Es eriibrigt, noch hier die Frage zu erwigen, weshalb 
die obere Siebbeinmuschel sich so vielfach furcht, 
dass man zur Annahme einer so grossen Anzahl selbstindiger 
Ethmoturbinalia gefiihrt wurde und weshalb einige dieser 
Nebenfurchen sogar an ziemlich typischer Stelle 
auftreten. 

Morphologisch bietet dies Verhalten dem Verstindnis keine 
Schwierigkeit. Treten doch bei Saugetieren Nebenfurchen auf 
Siebbeinmuscheln, die diese Conchae in einzelne Riechwiilste zer- 
teilen, ganz regelmassig und an ganz bestimmten Stellen auf — 
es handelt sich demnach durechaus nicht um ein nur auf den 
Menschen beschrinktes Verhiltnis. 

Anders ist es freilich mit einer biologischen Erklirung. Wir 
behelfen uns hier mit dem Schlagwort der Erforderung einer 
Oberflachenvergroésserung, die natiirlich ebenso durch 
eine gréssere Anzahl selbstindiger Siebbeinmuscheln wie durch 
eine Zerteilung weniger hervorgebracht werden kann. Wozu 
aber diese Obertlichenvergrésserung dient, das ist nicht zu sagen. 
Zur Ausbreitung des Gebietes der Riechnerven kann sie nicht 
beitragen, da sich ja dieses kleine Gebiet auf den obersten Teil 
der Nasenseitenwand beschrinkt. Nach Reads Untersuchungen 
ist es zwar umfinglicher, als es von Brunns bekannte Zeich- 
nung angibt, erreicht aber doch nicht die hinteren Furchen. Wir 
miissen uns ja sogar gestehen, dass uns die Pneumatisation des 
Saugetierschidels in ihrer biologischen Bedeutung noch nicht 
vollkommen klar ist, — wie schwer wiirde es uns, den Zweck 


der oft verstreichenden Rinnen zu ergriinden! 
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Vielleicht stehen die hintersten Furchen in Zusammenhang 
mit Wachstumsprozessen, die in der Keilbeingegend der Nasen- 
héhle vor sich gehen mégen; vielleicht haben sie Beziehungen 
zur Atmung, die ja, wie uns Disses Untersuchungen gelelhrt 
haben, in den ersten Monaten durch den gemeinsamen Nasengang 
erfolgt, wobei die Luft wohl auch an jenen Stellen durch eine 
gréssere Oberfliche besser filtriert und vorgewarmt werden kénnte. 
Kurz, wir kénnen noch nichts Bestimmtes iiber den biologischen 
Wert der oft zahlreichen Furchen auf der oberen Siebbeinmuschel 
aussagen; einen hohen phylogenetischen Wert aber streite ich 
ihnen auf Grund meiner Untersuchungen ab. 

e) Verlauf der Siebbeinspalten. 

Neben der Anzahl der Fissuren an der seitlichen 
Nasenwand und der durch sie abgeschnittenen Muscheln ist es 
ihr Verlauf, der vielfach diskutiert worden ist. 

Bei Sdugetieren ziehen sich die Ethmoturbinalia in eine 
nach vorn gerichtete Spitze aus, und die sie trennenden Spalten 
erscheinen daher winklig geknickt. Da man den gleichen Bau 
beim erwachsenen Menschen nicht ohne weiteres wiederfinden 
konnte, so suchte man nach Spuren desselben bei Embryonen. 
Killian glaubte Reste dieses Verhaltens in seinen Priaparaten 
erkennen zu kénnen, fand seine Hauptfurchen, wenigstens die 
vorderen, knieformig geknickt und teilte sie daher in einen Ramus 
ascendens und descendens, die Muscheln entsprechend in ein Crus 
ascendens und descendens, die durch den oft scharf vortretenden 
Lobulus getrennt wiirden. ,Somit haben alle sechs Haupt- 
muscheln urspriinglich einen zur Lumina cribrosa aufsteigenden 
Ast besessen.* Die aufsteigenden Aste schliessen sich regelmiissig. 

Uneingeschrinkt kann ich den Hauptsatz Killians aller- 
dings nicht gelten lassen. An der ersten Ethmoidalfurche erkennt 
man in friihesten Stadien bereits eine Knickung (siehe Modell VI. 
Fig. 6), die yon dem vom primiren Septum heriibergeholten 
Teil den hinteren grésseren zum ersten Ethmoturbinale abgrenzt. 
Auch Fig. 8 zeigt die winklige Knickung des Sacks, die sich aber 
sichtlich etwas tiefer, ventraler als im vorigen Stadium. findet. 
Der obere Teil, schon im Wachstum zuriickgeblieben, verstreicht 
vollig und es bleibt nur der untere iibrig, der sich gewaltig 
weiterbildet und sekundar (vgl. Fig. 9 mit Fig.8) winklig ge- 
knickt erscheint, wie es auch spatere Embryonen stets zeigen. 
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An der zweiten Ethmoidalfurche vermisse ich jedoch die 
Biegung. Vielleicht wiirde sie ein Zwischenstadium zwischen 
Modell 8 und 9 zeigen: in Fig. 9 verlauft die Furche aber ohne 
diese, ja im Modell IX lasst sie sogar eine nach oben gerichtete 
honvexitat erkennen. 

Dass wir an den tibrigen Rinnen diesen Knick vermissen, 
ist leicht verstindlich; sind es doch keine Hauptfurchen. Auch 
bei Saugern zeigen sie durchaus nicht immer ein Knie, sondern 


verlauten hiutig gerade. 
Aber auch die Hauptfurchen sind bei ihnen im Beginn nicht 
bogentérmig gestaltet. sondern gerade und behalten diesen Verlaut 


verschieden lange. Dariiber orientieren die Bilder der Ethmoidal- 
gegend, die Blendinger von Embryonen verschiedener Mammalier 
gibt. Allerdings sind es wohl nicht die gleichen Entwicklungsstadien, 
die abgebildet wurden. So sind die hinteren Siebbeinmuscheln bei 
Myrmecophaga (Fig. 18), Arvicola (7) und Talpa (21) ohne Lobulus, 
wihrend sie bei Felis (Fig. 11) und besonders Didelphys (Fig. 15) 
scharf nach vorn vorspringen. Beim Schwein finde ich von den 
vier Ethmoturbinalien das erste nur wenig nach vorn ragend, die 
folgenden ohne eine solche Knickung (siehe Fig. 10b der vorigen 
Arbeit), die sich bei dem Kaninchen eher einstellt. 

Immerhin handelt es sich bei den Saugetieren um eine 
sekundire Umgestaltung der urspriinglich geraden Ethmoidal- 
furche zu einem geknickten Verlauf, dem keine allgemein wichtige 
Bedeutung zugeschrieben werden muss. 

Ich méchte daher beim Menschen auch nicht so eifrig nach 
Spuren dieses Verhaltens suchen: ob die bei der Bildung des 
ersten Ethmoturbinale eintretende winklige Knickung der ersten 
Ethmoidalfurche dem Knie der gieichen Furehe bei Alteren 
Siugerembryonen gleichzustellen ist. méchte ich sogar in Abrede 
stellen. Denn bei diesen wird der ganze vom Septum heriiber- 
geklappte Bezirk zur Bildung dieser Muschel aufgebraucht und 
seine laterale Grenze ist eben der primare First der Nasenhohle: 
beim Menschen wird nur ein Teil dieser Flache zum Ethmo- 
turbinale I, ein Teil bleibt vor diesem liegen, und der obere 
Schenkel der Ethmoidalfurche liegt innerhalb dieses Abschnitts, 
also an ganz anderer Stelle als wie beim Kaninchen 

Ich kann also nicht finden, dass beim Menschen 
die Ethmoidalfurchen bei ihrer Bildung winklig 
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geknickt sind. Erst in spiiteren Stadien kann sich durch 
Entstehen eines Lobulus ein gebogener Verlauf der Furchen 
herausstellen. Ich halte mich aber nicht fiir berechtigt, dieser 
leilung eine weitergehende Bedeutung beizulegen und etwa die 
Ausstiilpungen der Sinus- oder Siebbeinzellen darnach zu_be- 
zeichnen, ob sie von einem Ramus descendens oder ascendens 
einer Spalte ihren Ursprung nehmen. Wenigstens diirfte eine 
derartige Bezeichnung nur topographischen Wert beanspruchen. 

Die Ethmoidalfurchen verlaufen also beim 
Menschen gerade; spaiter kann sich eine winklige 
Knickung einstellen, ohne dass derselben ein grosser 
Wert beizulegen ware. 

Derselben Ansicht ist Zuckerkandl, der bemerkt, dass 
die Furchen anfangs keine Biegung zeigen*. Eine morphologische 
Bedeutung kénnte man dieser knieformigen Biegung nur dann 
zusprechen, wenn sie fiir den Beginn der Furchenbildung charak- 
teristisch wire.” 

Keinesfalls handelt es sich beim Schwinden etwaiger auf- 
steigender Schenkel um irgendwelche Verwachsungen, durch die 
Siebbeinzellen abgeschlossen wiirden; diese entstehen durch 


partielle Ausweitungen der Ethmoidalfurchen eventuell auch 
von Nebenfurchen aus und vergréssern sich, ohne durch Ver- 


wachsungen abgeschlossen zu werden. 
2. Die Entwicklung des Nasoturbinale beim Menschen. 

Die Ethmoturbinalia sind es aber nicht allein, die uns an 
unseren Modellen interessieren; auch die rudimentare 
Anlage eines Nasoturbinale erregte im vierten Modell 
(Fig. 4a, b, c) unsere Aufmerksamkeit. Es muss nun noch er- 
ortert werden, ob die Deutung dieses Wulstes berechtigt ist. 

Gewohnlich filhrt man ja als Homologon des Nasoturbinale 
der Sauger beim Menschen den Agger nasi an, jene nur wenig 
vorspringenden Erhabenheit vor der mittleren Muschel, die erst 
spat in Erscheinung tritt. Ist dieser nun dem Nasoturbinale 
gleichzusetzen oder unserem Wulst, oder vielleicht beiden, die ja 
zu ganz verschiedenen Zeiten auftreten ? 

Nach dem Vergleich eines Schnittes durch die menschliche 
Nasenhéhle (Textfig. [) mit dem durch das Riechorgan eines 
Kaninchens (Texttig. 11) kann meines Erachtens der dorsale durch 
die Rinne abgeschnittene Vorsprung gar nicht anders gedeutet 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt.I 30 
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werden denn als Nasoturbinale: beide Bildungen sind gleichartig 
cvebaut und gelegen. Natiirlich darf man in diesem Stadium noch 
keine Knorpelstiitzen der rudimentiren Muschelanlage erwarten, 
die sich erst viel spater entwickeln wiirden. 

Die Rinne, die die Anlage des Nasoturbinale des Menschen 
abschneidet. ist auch nicht zu vergleichen mit den oft zahlreichen 
Furchen, die in spiteren Stadien in héchst variabler Weise auf 
der zweiten Siebbeinmuschel Nebenmuscheln begrenzen, und denen 
ich entgegen der Auffassung Killians jede_ erheblichere 
morphologische Bedeutung abspreche, denn in unserem friihen 
stadium sind die Wande des Riechorgans noch sehr einfach ge- 
baut: jede Modellierung tritt scharf hervor und erscheint von 
Wichtigkeit, wahrend spiter an Nasenseitenwand und Septum 
eine multiple Rinnenbildung einsetzt und der einzelnen in diesen 
Stadien entstehenden Furche ihre Bedeutung nimmt. 

Auch sei noch daran erinnert, dass unser Nasoturbinale bei 
zwei gleichalterigen Embryonen, und zwar doppelseitig auftrat, 
was fiir die Killianschen Furchen nicht die Regel ist. 

Etwas zur Vorsicht mahnt ja allerdings der Umstand, dass 
der fragliche Muschelwulst bei keinem alteren Embryo wieder- 
gefunden wurde, dass er also ein sehr kurzes Dasein zu fiihren 
scheint. Indes sind auch sonst in der Entwicklungsgeschichte 
Falle bekannt, in denen rudimentire Anlagen nur kurze Zeit 
vorhanden sind und dann bald schwinden, und in denen man sich 
nicht scheute, den verganglichen embryonalen Gebilden eine weit- 
tragende Bedeutung zuzumessen. Ich méchte hier nur drei 
markante Beispiele herausgreifen. 

So hat Cohn (1902) bei Hiihnerembryonen von 5.5—5,9 mm 
Kopflinge eine Einbuchtung am Nasenseptum gefunden, die sich 
besonders im Vergleich mit Ahnlichen Stadien von Eidechsen- 
embrvonen und als Anlage des den Végeln sonst fehlenden 
Jakobsonschen Organs ergeben. Beeckers Einwinde gegen 
diese Auffassung habe ich in meinem Referat (1911) entkraftet. 

Ferner fand Voit bei einem 43 mm _ langen Kaninchen- 
embryo in der Otikalgegend des Chondrocranium Knorpelreste, 
die er bei einem nur wenig alteren Embryo (45 mm lang) schon 
nur teilweise und in ganz schwachen Andeutungen entdecken 
konnte. Mit Recht fasst er diese anscheinend nur ganz kurze 
Zeit wahrnehmbaren Stiicke als Reste der lateralen Schadelwand 














Entwicklung der Nasenmuscheln bei Mensch und Siiugetieren 543 


der Reptilien auf, halt sie also trotz ihres kurzen Bestandes fiir 
ausserordentlich wichtig. 

Endlich ist von den primitiven Aortenbégen der fiinfte nur 
kurze Zeit zu finden. Evans (1911) betont. .dass beim 
Menschen ganz voriibergehend ein richtiger fiinfter Bogen 
existiert". Dennoch zweifelt niemand daran, dass dieses ver- 
giingliche Gefiss dem fiinften Bogen der iibrigen Wirbeltiere 
gleichzustellen ist. 

Diese Beispiele liessen sich beliebig vermehren. Sie lehren. 
dass ein kurzer Bestand einer rudimentaren Bildung nicht gegen 
ihren grossen morphologischen Wert spricht, dass wir also unseren 
Muschelwulst trotz seines baldigen Schwindens unbedingt als 
Nasoturbinale bezeichnen kénnen. 

Interessant ist, dass diese alte Muschel, deren Homologon 
wir wohl schon im Riechhiigel der Vogel suchen kénnen, noch 
in der ersten Anlage beim Menschen auftritt, obgleich sie dann 
vollig schwindet oder erst spat als leichte Erhabenheit wieder 
sichtbar wird. Man erkennt daraus, dass alte Bildungen, auch 
wenn sie spiter keine Rolle mehr spielen, in der Ontogenese 
nicht leicht spurlos zugrunde gehen. 

Wenn wir nun diesen durch die seichte Fureche heraus- 
geschnittenen Wulst in dem friihen Stadium als Nasoturbinale 
auffassen, so ist natiirlich noch die Stellung des Agger nasi zu 
diesem (Grebilde zu erértern. Gewdhnlich werden beide Hervor- 
ragungen homologisiert und der Agger nasi als ein rudimentires 
Nasoturbinale aufgefasst. 

Der Agger nasi erscheint erst spat: das vorletzte Modell 
lasst noch nichts von dem Wulst erkennen, aber in dem letzten, 
Fig. 10b, ist er andeutungsweise vorhanden (Ag). 

Die Grenzlinie zwischen primirer Septal- und Seitenwand, 
in derselben Figur als gestrichelte Linie angedeutet. zeigt weiter- 
hin. dass diese ftlache Hervorragung zu letzterer gehdrt. also 
nichts mit septalen Teilen zu tun hat. Da sie nun itiber der 
unteren Muschel, dem Maxilloturbinale, liegt, so gibt sie in der 
Tat die Stelle an. an der sich bei Séiugetieren das Nasoturbinale 
befindet. als deren Homologon man sie ansehen mag. 

Zusammenfassend kann man also sagen, dass 
von einem gesonderten Nasoturbinale der Sauger 
sich in friihen Stadien Rudimente finden, indem 
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eine Rinne tiber dem Maxilloturbinale einen dor- 
salen Wulst abtrennt, der in Lage und Erscheinung 
dieser Nasenmuschel der Saiuger gleicht. Spater 
gleicht sich die Rinne aus und der entsprechende 
Bezirk der Nasenseitenwand bleibt eben, bis er sich 
in alteren Embryonalstadien wieder leicht vor- 
wulstet und dann als Agger nasi bezeichnet wird. 


3. Die Entwicklung des Jakobsonschen Organs 
beim Menschen. 

Die Entwicklung des Jakobsonschen Organs konnte 
an der Hand der Modelle zum erstenmal klargelegt werden. Dass 
es als Rinne entsteht und nicht als Griibechen, wie beim Kanin- 
chen, das habe ich allerdings schon friiher angegeben (1902): 
wie es sich aus derselben aber herausdifferenziert, das konnte 
erst die lange Reihe von Modellen erweisen. 

Schon in unserem ersten Stadium (Fig. 1) war die flache 
Rinne an der inneren Seite des Riechgriibehens sichtbar: im 
Bereich des Processus globularis hob sie sich deutlich ab, verlief 
sich dann aber nach vorn und auch nach hinten. Am = zweiten 
Modell (Fig. 2) gewann die Furehe, die aussen natiirlich als 
Leiste erscheint, eine hintere Abgrenzung im Bereich des hinteren 
Nasenblindsacks: nach vorn vertlacht sie sich wieder allmahlich. 
Im dritten Stadium, das einen noch schairfer hervortretenden 
hinteren Abschluss der Leiste zeigt, beginnt der vordere Teil 
zu verstreichen, und im vierten fanden wir eine vorn und hinten 
scharf abgesetzte Leiste, die nur einem Teil der urspriinglich 
angelegten entspricht, da der vordere Teil ganz geschwunden ist. 
Indessen wird aber doch noch nicht dieses Gebilde vollstindig 
zum Aufbau des Jakobsonschen Organs beniitzt. Das fiinfte 
Modell lehrt, dass nur seine hintere Halfte sich blindsackférmig 
abschniirt, wihrend die vordere wieder flacher wird, und wie 
endlich im sechsten Modell klar wird, véllig in die septale Wand 
des Nasenblindsacks aufgeht. Also nur ein kleiner hinterer Ab- 
schnitt der urspriinglichen Rinne resp. Leiste wird zum Jakob- 
sonschen Organ, der grésste Teil wird vollstandig riickgebildet. 

Messungen bezeugen diesen Befund. Eine allmihliche Ab- 
nahme des Wertes ist nicht zu verkennen, wenn auch individuelle 
Schwankungen im Bereiche dieses rudimentiren Organs erheblich 
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sein diirften und die allgemeine Gréssenzunahme des Riechsacks 
den Zahlen einen Teil ihrer Anschaulichkeit nimmt. 
Die Rinne betragt in 
Modell II: 0.66 mm 


Il: 0.5 
IV: 0,46 
pts’ ERY. Sy 
Das Jakobsonsche Organ ist in den Modellen VI, VII 
und VIII 0.2 mm lang, eine merkwiirdige und wichtige Uberein- 


stimmung. Spiter kann es noch etwas an Linge zunehmen, da 
es in Modell X: 0.3 mm und in Modell XI: 0.5 mm lang ist. 
Kallius (1905) gibt fiir spatere Stadien noch héhere Werte. 
Erheblich ist das Wachstum aber nicht. 

Das Jakobsonsche Organ des Menschen ent- 
wickelt sich also aus dem hinteren Abschnitt einer 
Rinne, die schon in sehr friiherZeit an der septalen 
Wand des Riechsacks erscheint und in ihrem 
vorderen Teil sich allmahlich rickbildet. 


t. Vergleich der Entwicklung des Geruchsorgans 
bei Mensch und Kaninchen. 

Vergleicht man die in diesem zweiten Teil geschilderte 
Entwicklung des menschlichen Geruchsorgans mit der im ersten 
Teil beschriebenen Entstehung beim Kaninchen, so ergeben sich 
bedeutende Unterschiede. die es fast schwierig erscheinen lassen. 
beide Entwicklungsformen auf einen gemeinsamen Typus zuriick- 
zufiihren. 

Hauptsichlich betreffen die Differenzen die verschie- 
dene Gestalt des Organs und die Art der Anlage 
der Muscheln. Aber auch betrachtliche Verschiebungen 
in der Zeit der Bildung der einzelnen Wiilste lassen sich 
beobachten. 

Als Griinde fiir diese Verschiedenheiten wird man einmal 
die machtigeAusbildung des Vorderhirns beim Menschen 
anfiihren kénnen, die sich schon auf friihen Stadien bemerkbar 
macht: das Riechorgan, das beim Erwachsenen dadurch eine so 
ganz eigenartige Gestalt annimmt, wird in seiner Form auch 
beim Embryo erhebliche Umgestaltungen erfahren. Auf die ver- 
schiedene Ausbildung des Vorderhirns sind besonders die Ditte- 
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renzen in der Art und Gestalt der Entwicklung des Riechorgans 
zuriickzufiihren. 

Als zweiten Grund wird man die verschieden hohe 
Ausbildung des Geruchssinnes annehmen diirfen, dessen 
peripheres Organ gerade in der Siebbeingegend lokalisiert ist. 
Der Mensch ist ein mikrosmatisches Geschépf, das aber sicher 
yon makrosmatischen abstammt. Sein Riechorgan ist stark 
reduziert gegeniiber dem des Kaninchens, und dieser rudimentare 
Charakter prigt sich natiirlich schon in der Entwicklung aus: 
er wird die Art derselben beeintlussen, z. b. was die relative 
Groéssenentwicklung der einzelnen Teile betritft, wird aber auch 
zeitliche Unterschiede veranlassen. 

Ich will die Unterschiede.. die Mensch und Kaninchen in 
der Entwicklung ihres Riechorgans zeigen, hier zusammentassen 
und sie dann auf die eben genannten Prinzipien zuriickzufiihren 
versuchen. 

Die Ditferenzen betretfen das Nasoturbinale und die 
Ethmoturbinalgegend. 

Um mit letzterer zu beginnen, so ist einmal die Grosse 
des Bezirkes., der die Siebbeinmuscheln hervor- 
gehen lasst, sehr verschieden. und dadureh wird die Form 
des Riechsacks nicht unerheblich beeintlusst. 

Vergleicht man die Bilder vom Riechsack der Kaninchen- 
embryonen, z. b. Fig. 3b und 4b im ersten Teil, mit denen 
mensehlicher Embrvonen. Fig. 2 und 3 dieser Arbeit, so findet 
man bei ersteren den Riechsack besonders hinten stark dorsal 
verlangert: erst hinter dem Hinterende des Jakobsonschen 
Organs besitzt er seine grésste Héhe und fallt dann schnell nach 
unten ab. Der Gipfelpunkt des Firstes liegt in der Mitte des 
Ethmoturbinalgebietes. 

Beim Menschen dagegen wird die grésste Héhe des Riech- 
sacks bereits weiter vorn erreicht. noch im Bereiche des Jakob- 


sonschen Organs, und das zur Bildung der Siebbeinmuscheln 
bestimmte Gebiet, das uns Texttig. II] durch die gestrichelte 
Linie abgegrenzt zeigt. beginnt erst jenseits dieses Gipfels. In 
Fig. 3 und Textfig. III scheint die héchste Stelle des Firsts inner- 
halb der Ethmoidalflache zu liegen. Dies wird durch die Stellung 
des Organs. das von hinten und etwas von unten gezeichnet 
wurde, vorgetauscht; die reine Medialansicht zeigt diesen wahren 


Entwicklung der Nasenmuscheln bei Mensch und Saugetieren. 547 


Hohepunkt viel weiter nach vorn liegend. Infolgedessen ist der 
ganze Riechsack in seinem hinteren Teile nicht so hoch wie beim 
Kaninchen, immerhin aber natiirlich héher als der der Eidechse. 
dem die Ethmoidalregion vollstandig fehit 

Dann reicht das Ethmoturbinalgebiet beim Menschen nicht 
so weit auf die septale Wand herunter wie beim Kaninchen: es 
ist eine viel kleinere Flache. die dafiir Verwendung tindet. 

Diese geringe Ausdehnung des Ethmoturbinalbezirks bei 
dem menschlichen Embryo und die dadurch verursachte Gestalt 
des Riechsacks ist ohne Schwierigkeit auf den rudimentiren 
Charakter dieser Gegend zuriickzufiihren. Schon in der ersten 
Anlage des Organs zeigt sich derselbe, indem die Niebbeingegend 
einen geringeren Raum beanspruelt. 

Aber nicht nur in der Ausdehnung weicht die Ethmoturbinal- 
gegend bei ihrer Entstehung von den vom Kaninchen bekannten 
Verhiltnissen ab. Auch ihre Lage und Abgrenzung ver- 
halt sich anders. 

Der betreffende Bezirk sieht beim Kaninchen anfangs direkt 
nach medial, beim Menschen aber nach medial und nach hinten. 

Kine deutliche Ethmoturbinalleiste, wie sie bei Siugern die 
Siebbeingegend schon in friihen Stadien abgrenzt, fehlt beim 
Menschen. Nur schwer lisst sich der dreieckige Bezirk in Fig. 4 
abtrennen: eine ganz undeutliche Abknickung, die Andeutung 
jener Leiste. scheidet ihn von dem vorderen grésseren Teil des 
Septum. Auch gegen die laterale Nasenwand ist er noch nicht 
schart abgesetzt, da der First des Riechsacks sich daselbst sehr 
verbreitert. In Modell Vist die Ethmoidalgegend allerdings 
ringsum vollig begrenzt. Die Ethmoturbinalleiste,. die die 
Ethmoidalflache medial begrenzt, ist gut herausgehoben und zeigt 
auch schon den Ort, an dem sich das zweite Ethmoturbinale an- 
legen wird: an der hinteren oberen Ecke des Riechsacks wolbt 
sich der Processus ethmoidalis hervor. Dieser entspricht 
also dem hinteren blinden Ende des Ethmoturbinalsacks der 


Sauger, ist aber nicht, wie bei diesen. direkt nach hinten, sondern 


nach hinten oben gerichtet. 

Diese letzterwahnten Diftferenzen sind wohl auf den anderen 
Faktor, auf die bedeutende Entfaltung des Gehirns und das 
Zuriicktreten der Kieferpartien, zuriickzufiilren. 
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Bei den meisten Siugetieren liegt die Nasenhéhle gréssten- 
teils vor dem Gehirn, indem die Schnauze sich lang nach vorn 
ausgezogen hat. Die Entwicklung der Schnauzenfalte setzt bei 
ihnen sehr friihzeitig ein. Dadurch gelangt das Riechsackchen, 
das anfangs unter dem Gehirn lag. mehr und mehr vor dasselbe. 
und es wird Platz geschaffen, so dass das Organ sich erheblich 
in die Lange strecken kann. So ist es méglich, dass der Ethmoidal- 
sack, den die Siebbeinmuscheln der Reihe nach aus sich hervor- 
gehen lisst, direkt nach hinten wichst: auf diese Weise gelangen 
diese Muscheln hinter Maxillo- und Nasoturbinale und haben mit 
Ausnahme der erstgebildeten keine Beziehunge mehr zu den 
vorderen Conchae laterales. 

Beim Menschen dagegen fehlt eine weit vorspringende 
Schnauzenfalte: gleichalterige Embryonen von Kaninchen und 
Mensch zeigen diesen Unterschied deutlich. Man vergleiche in 
dieser Hinsicht nur die Figuren der betreffenden Normentafeln. 
Zwar bildet sich in spateren Stadien auch beim Menschen eine 
Art Sehnauze heraus, doch ist sie dem gleichbenannten Gebilde 
der Sainuger nicht gleichwertig: sie zieht das Riechorgan nicht im 
ganzen in die Linge. so dass es vor das Gehirn zu liegen kime, 
sondern beeintlusst nur den vordersten ‘Teil. den Vorhof. der 
verlangert wird. Die Muschelzone bleibt anfangs ganz unter dem 
Gehirn liegen und gelangt nur ganz spit bei Ausbildung der 
iiusseren Nase zum kleinsten Teil etwas nach vorn. Jedenfalls 
entsteht in friiher Zeit kein Platz. dass die Ethmoturbinalia sich 
nach hinten von den seitlichen Muscheln lagern kénnten. Die 
Nasenhéhle kann sich nicht nach hinten entwickeln, und so muss 
sie an Héhe zunehmen. 

Da diese Ditferenzen zwischen Sauger und Kaninchen bereits 
bei jungen Embryonen Platz greifen, so muss sich schon die erste 
Anlage der Siebbeinmuscheln den veranderten Verhiltnissen an- 
bequemen. Gleich in der ersten Bildung unterscheidet sich daher 
die Stellung der Ethmoturbinalia des Menschen von denen des 
Kaninchens dadurch, dass sie nicht nach hinten sehen, sondern 
nach hinten oben. Das produktive Blindsackende ist nicht nach 
hinten, sondern nach oben hinten gerichtet und bildet den oberen 
hinteren Winkel des Riechsacks. Die Siebbeinmuscheln jagern 
sich daher nicht hinter das Maxilloturbinale, sondern iiber das- 


selbe, so dass eine ganz abweichende Gestalt der Nasenhodhle 
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resultiert: sie nimmt an Hohe zu, dagegen fehit ein hinterer 
Ethmoidalsack und damit im Zusammenhang ein Ductus naso- 
pharyngeus. 

Mit dieser verschiedenen Lagerung hiangt wohl auch die 
verschiedene Art der Verlagerung der Ethmo- 
turbinalia zusammen. Eine scharfe Abknickung des Ethmo- 
turbinalgebietes findet eigentlich erst statt, nachdem der Bezirk 
zur lateralen Nasenwand geschlagen worden ist (Fig. 5). Es 
wird nicht erst nach hinten gerichtet, um ein Dach der Nasen- 
hdhle zu bilden, sondern gelangt gleich auf die Seite. Dabei 
bleibt der Blindsack. der das Siebbeingebiet vom iibrigen Septum 
trennt. breit. so dass das zweite Ethmoturbinale noch in seinem 
vorderen Teil den septalen Ursprung direkt zeigen kann. Es 
ihnelt daher in der Entstehung dem ersten melr. als es beim 
Kaninchen der Fall war, bei dem es gar keine Bezielhung zum 
sekundiren Septum mehr zeigt. 

Eigentiimlich ist der Befund, dass beim Menschen nur die 
gréssere hintere Ebene der Ethmoturbinalflache 
zum Aufbau der mittleren Muschel verwandt wird, 
wiihrend ein vorderes kleines dreieckiges Feld durch eine Furche 
davon ausgeschlossen wird (Fig. 6). Es ist dies sehr auffallend, 
da beim Kaninchen das Ethmoturbinale den ganzen umgeklappten 
Teil verbraucht. und insofern ist mir die Leiste, die in Modell V 
und besonders VI (Fig. 6) das erste Ethmoturbinale nach vorn 
absechliesst. nicht recht verstandlich. Da diese Leiste sich spiter 
wieder riickbildet. so erhalt die mittlere Muschel keinen vorderen 
oberen Abschluss und verliuft hier auf der Nasenseitenwand. 
Dann schwindet der Unterschied zwischen Mensch und Kaninchen 
und man kann nur kiinstlich die urspriingliche vordere (renze 
des Ethmoidalbezirks und der ersten Siebbeinmuschel ziehen. 

Ob diese Verkiirzung des ersten Ethmoturbinale beim 
Menschen, die also nur zu einer bestimmten Entwicklungszeit 
kenntlich wird, auch auf die Riickbildung des ganzen Siebbein- 
apparates zuriickzuftihren ist. vermag ich nicht zu sagen. 

Dagegen ist die Verzégerung in der Entfaltung 
der Siebbeinzone mit Sicherheit auf die Riickbildung 
des Riechorgans zu beziehen. Sie ist nicht unbetrichtlich, 
wie ein Vergleich der Kaninchenmodelle mit denen menschlicher 
Embrvonen lehrt. 
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So ist bei ersterem zur Zeit des Einreissens des primitiven 
Giaumens (Fig. 4) die Ethmoturbinalgegend bereits scharf winklig 
vom sekundiren Septum abgesetzt; die erste Abgrenzung ge- 
schieht schon zu einer Zeit, wo die Riechgrube noch weit offen 
(Fig. 2) und der hintere Blindsack erst ganz kurz ist. 

Beim Menschen dagegen wird die Siebbeingegend erst deut- 
lich, wenn die Membrana bucconasalis einzureissen beginnt und 
der primitive Gaumen sehr ausgedehnt ist (Fig. 4). Im Stadium 
der ersten Anlage des primitiven Gaumens (Fig. 2 und 3) ist 
noch kaum eine Andeutung, geschweige denn eine Abgrenzung 
des Ethmoturbinalbezirks wahrzunehmen. Natiirlich verlauft dann 
das Hiniiberklappen dieses Abschnitts auf die laterale bezw. 
hintere Wand auch zu ganz verschiedenen Zeiten: beim Kanin- 
chen fillt es mit dem Einreissen der Membrana bueconasalis zu- 
sammen (Fig. 5), beim Menschen in ein Stadium mit weit offenen 
Choanen (Fig. 5). 

Dabei ist hier einzufiigen, dass die Anlage des primaren 
Gaumens und das Durchreissen der Membrana bucconasalis bei 
Kaninchen und Mensch etwa zu gleicher Zeit stattfindet: ersteres 
beim Kaninehen im Stadium zwischen Fig. 29 und 30 der Normen- 
tafel von Minot und Taylor. beim Mensch in einem solchen 
zwischen Fig. NIN und XX der Normentafel von Keibel und 
Elze, letzteres im Alter der Fig. 30 (Kaninchen) resp. XX 
(Mensch). Die beiden letztgenannten Embryonen  entsprechen 
sich ungefilr im Entwicklungsgrad, soweit man sie miteinander 
vergleichen darf. 

Fir spatere Stadien ist ein Vergleich zwischen den beiden 
Formen wegen der immer mehr divergierenden Gestalt der Nasen- 
hohle nicht mehr durehzutiihren. 

Wir fanden also, dass die Verschiedenheiten in 
der Anlage und Ausbildung des Ethmoidalapparats 
beiKaninchen und Mensch einmal die Art derAnlage 
betretfen (Ethmoturbinalfeld beim Menschen kleiner 
und schlechter abgegrenzt als beim Kaninchen, 
nicht hinter, sondern tiber das Maxilloturbinale ge- 
langend). dann aber auch die Zeit der Entwicklung, 
indem sie beim Menschen erheblich spater stattfindet,als 
beim Kaninchen. Diese Differenzen suchten wir auf 
ein starkeres Uberwiegen des Grosshirns und damit 
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ein Zuriicktreten der Kieferpartie, sowie auf eine 
Riickbildung des Riechapparates beim Menschen 
zuriickzutfiihren. 

Was nun noch das Nasoturbinale anlangt, so ist eine 
rudimentire Anlage desselben beim Menschen wohl zu erkennen: 
sie gleicht der beim Kaninchen sich findenden ausserordentlich. 
bei letzterem woOlbt es sich alimahlich immer mehr hervor und 
lasst den grossen Wulst aus sich hervorgehen: beim Menschen 
schwindet dagegen die Anlage, und erst spit findet sich an dieser 
Stelle der tlache Agger nasi. Vielleicht steht die Riickbildung 
dieser Muschel in Zusammenhang mit der verinderten Stellung 
der Ethmoturbinalia. Beim Kaninchen liegen diese hinter den 
seitlichen Muscheln und lassen ihnen so Platz zur Entfaltung: 
beim Menschen erheben sie sich tiber dem Maxilloturbinale, so dass 
einem ausgedelinten Nasoturbinale kein Raum mehr iibrig bleibt. 


> Schema vom Bau der menschlichen Nasenhdohle. 


Von Diagrammen vom Bau der menschlichen Nasenhdhle 


sind zwei in der Literatur verbreitet: das von Paulli und das 
von Killian. 

Paulli verteilt die sehr variablen Verhiltnisse auf vier 
Figuren, doch sind diese etwas zu sehr schematisch gehalten. 
Dadurch wird zwar der Vergleich mit den Bildern, die ihm die 
Nasenhohle der Sauger lieferte, erleichtert. aber der Vergleich 
mit dem tatsachlichen Verhalten beim Menschen wieder erschwert. 
Auch beschranken sich die Abbildungen auf die Siebbeingegend. 

Dasselbe trifft fir Killians Schema zu, das sich einem 
nicht schematisch gehaltenen Sehnitt durch die Nasenhdhle kaum 
mehr nahert. Gemiiss seiner Ansicht des urspriinglich kompli- 
zierteren LBaues der Ethmoidalregion ist dies Diagramm ziemlich 
verwickelt. auch braucht er zur Darstellung deren zwei, da er 
die Ethmoidalfurchen ja in einen oberen und einen unteren Ast 
zertallt. 

Ich glaube, dass besonders das bediirinis vorliegt, einen 
Schnitt durch die Nasenhdhle, der méglichst viel von den Ditfe- 
renzierungen der Seitenwand erkennen lasst und mdglichst wenig 
schematisch gehalten sein soll, nach dem Wert der einzelnen 
(rebilde zu erkliren. Es kann dazu die Nase des Erwachsenen 
benutzt werden, da die embryonal auftretenden und dann 
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schwindenden Bildungen von Wichtigkeit nicht so zahlreich sind, 
wie Killian glaubté: nach unseren Untersuchungen beschranken 
sie sich auf die Anlage eines dritten Ethmoturbinale. Will man 
dieses noch zur Anschauung bringen, so kann man noch zu einem 
Diagramm, ihnlich dem Killianschen, greifen, in das allerdings 
die tatsachlichen Verhiltnisse schwer einzupassen sind. 

Zu dem ersten Zwecke wihlt man am besten einen Frontal- 
schnitt, da diese Bilder uns am geliufigsten sind und die 
Muscheln deutlich im Querschnitt zeigen. Die nebenstehende 
Texttig. XII ist in Anlehnung an zwei etwa 1 cm voneinander 


S sph 
Cep 
ETH 
{ Css S 
ET | ._ Mnss 4. 
i Cs Cimns 
Cea 
Mns 
ETI 
Be 
Cm \Cim nm 
Pu 
Mnm 
Sm 
MT 
Ci 
Mni 
Fig. XII 


Kombinationsfrontalschnitt durch die Nasenhéhle des Menschen. Links dic 
Bezeichnungen der menschlichen Anatomie. rechts die embryologischen. 
Erklirung der Bezeichnungen in Texttig. XII und XIII. 


Be Bulla ethmoidalis; Cea Cellula ethmoidalis anterior; Cep 
Cellula ethmoidalis posterior: Ci Concha inferior; Cimnim Concha 
intermedia meatus narium medii; Cimns Concha intermedia meatus 
narium superioris; © m Concha media: Cs Concha superior; C ss 
Concha suprema; ET 1, Hl, Il Ethmoturbinale primum, secundum, tertium ; 
Mni Meatus narium inferior; Mnm = Meatus narium medius; Mns 
Meatus narium superior: Mnss = Meatus narium supremus; M T Maxillo- 
turbinale: O Orbita; Pu Processus uncinatus; 8 { Sinus frontalis : 


Si = Sulcus intermedius ; 8m = Sinus maxillaris ; S sph = Sinus sphenoidalis 
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entfernte Frontalschnitte durch den Kopf eines erwachsenen 
Menschen, dem hiesigen Institut gehérig, entworfen. Der obere 
Teil der Nasenhohle liegt etwas weiter zuriick als wie der untere. 

Beide Seiten zeigen im Bereich der Siebbeinzellen und der 
oberen Muschel geringe Verschiedenheiten. Links sind die Be- 
zeichnungen, wie sie in der menschlichen Anatomie gebriuchlich 
sind, eingetragen, rechts die sich aus vergleichend-anatomischen 
und entwicklungsgeschichtlichen Studien ergebenden. 

Als unterste Bildung der Nasenseitenwand springt die untere 
Muschel (Ci), das Maxilloturbinale (MT) vor. Uber ihm 
hangt die mittlere Muschel (Concha media, Cm) _ herab, 
die aus dem ersten Ethmoturbinale (ET 1) hervorgeht. Die obere 
Muschel (Concha superior, Cs) bildet rechts den Abschluss 
der Seitenwand nach oben; links findet sich iiber ihr noch eine 
oberste Muschel (Concha suprema, Css). Das ganze Gebilde, 
das rechts einheitlich ist und sich links in zwei Muscheln auflést, 
entspricht einem einzigen Ethmoturbinale, und zwar dem zweiten 
(ET), Sind vier Muscheln vorhanden, so sind die beiden obersten 
in allen bekannten Fallen Nebenmuscheln, durch eine Neben- 


rinne getrennt, und bilden zusammen eine einzige Hauptmuschel. 
Rechts hat sich eine derartige Nebenmuschel in den oberen 
Nasengang hinein entwickelt (Concha intermedia meat. nar. super.. 


Cimns). 

Von den Nasengangen liegt der untere unter der 
unteren Muschel (Meatus narium inferior, Mni). der mittlere 
(Meatus narium medius, Mnm) liegt zwischen unterer und 
mittlerer und entspricht dem primaren First des Nasensacks; das 
unter ihm gelegene Gebiet ist primir lateraler, das dariiber be- 
tindliche primiir septaler Natur. 

Der mittlere Nasengang ist bekanntlich am kompli- 
ziertesten gestaltet. Einmal entwickelt er Nebenmuscheln (Concha 
intermedia meat. nar. med.. Cimnm), von denen die untere 
dem Processus uncinatus (Pu) entspricht, die obere von einer 
Siebbeinzelle ausgehdhite der Bulla ethmoidalis (Be). Zwischen 
beiden findet sich der Eingang in die Kieferhéhle (Sinus maxil- 
laris, Sm), iiber der Bulla der in vordere Siebbeinzellen (Cellulae 
ethmoidales anteriores. C e a). 

Auch der obere Nasengang (Meatus narium superior, 
Mns). der zum grossten Teil aus der Ethmoturbinalleiste her- 
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vorgeht, die das Ethmoidalgebiet am primaren Septum abtrennt. 
weitet sich zu Zellen aus (Cellula ethmoidalis posterior, C ep). 
Der oberste Nasengang,. der links ausgebildet ist 
(Meatus narium supremus, Mnss), hat dagegen nicht den Wert 
von Hauptfurchen, sondern nur den 


aces einer Nebenrinne (Sulcus _ inter- 
aaa medius, 5 i). 

Nicht dargestellt sind in der Figur 
on der Sinus frontalis, der ja auf ver- 
o schiedenen Wegen entstehen kann, 
Cep und der Sinus sphenoidalis. Den 

Eingang in letzteren sehen wir aber 
ETI 


in der Tiefe der Nasenhdhle unter 
Cea der Lamina cribrosa als punktierten 
Kreis (S sph). 


Sf . : , . , 
Sonst gibt uns das Kombinations- 
e 
bild aber alle wichtigen Differen- 
p. zierungen der seitlichen Nasenwand 


wieder, ohne allzu fremdartig zu 
M1 wirken. 

Ganz abweichend muss natiirlich 
ein Schema aussehen, das auch die 
embryonalen Gebilde in még- 
lichst einfacher Form  wiedergibt. 
Dies ist in Textfig AIL] geschehen. 
Der Schnitt liegt parallel der Sieb- 
platte, entspricht also in der Haupt- 


Fig. XIII. 
Schema vom urspriinglichen 
Bau der Nasenhéhle des 
Menschen. Schnitt hinten  sache der Paullischen und Killian- 
parallel der Siebplatte, nach — sehen Sehnittrichtung, neigt sich aber 
vorn sich auf den Nasen- 
boden senkend. Bezeich- 


nach vorn, um noch das Maxillo- 
turbinale mit aufzunehmen und endet 
so auf dem Boden der Nasenhohle. 

Hier finden wir in einfachster Form das Maxilloturbinale 
(MT) wieder, dariiber die drei Ethmoturbinalia (E T I—!I), das 
letzte nur als Anlage. Im mittleren Nasengang stecken die 
Nebenmuscheln des Processus uncinatus (Pu) und die Bulla 
ethmoidalis (Be). Zwischen beiden liegt das Infundibulum, das 
in die Kieferhéhle (Sm) und in den Sinus frontalis (S f) fiihrt. 
Uber der Bulla liegen Siebbeinzellen (C e a). 


nungen wie in Texttig. XII. 
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Der obere Nasengang besitzt eine Nebenmuschel (C i) 
als abgeschniirten Teil des zweiten Ethmoturbinale: es ist das 
von Zuckerkandl als mittlere Siebbeinmuschel gedeutete Ge- 
bilde. Unter diesem stiilpen sich hintere Siebbeinzellen (Ce p) 
heraus. 

In der hinteren oberen Ecke liegt der Eingang in die Keil- 


beinhéhlen (S sph). 


Das Schema vom Bau der menschlichen Nasenhohle hat sich 
also nach den im vorstehenden berichteten Untersuchungen er- 
heblich vereinfacht, und ich glaube, dass es mir gelungen ist, den 
Gebilden der seitlichen Nasenwand den gebiihrenden morpho- 
logischen Wert zuzusprechen. Dies wurde allerdings erst ermdg- 
licht durch eine grosse Zahl von Modellen, die aber auch 
gestatteten, jede Muschel von der ersten Anlage an zu verfolgen. 
Durch den Vergleich mit Saugetierembryonen wurde endlich er- 
kannt, dass das anscheinend so abweichend gebaute Geruchs- 
organ des Menschen sich in seiner Entwicklung und Ausbildung 
nicht allzuschwer in die von den iibrigen Siugern bekannten 
Verhaltnisse einfiigt. 


Greifswald, den 21. Marz 1912. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIII u. XXIV. 


Allgemeine Bezeichnungen: 


A Appendix am hinteren MNF medial. Nasentortsatz 
Ende des oberen MNG = mittlerer Nasengany 
Nasenganges. MT = Maxilloturbinale 

Ag Avger nasi Na = dussere Naseniffnung 

Ch primitive Choane NL Nebenleiste. 
[ynp == Ductus nasopalatinus. NT = Nasoturbinale 

E = Einschniirung am OK F = Oberkieferfortsatz 
hinteren Ende des ONG = oberer Nasengang 
Riechsacks PE = Processus ethmoidalis 

E T Ethmoturbinalgegend PG => Primitiver Gaumen 
Des Me ceeeteee erstes. zweites, drittes PS = Dornfirmige  Spitze 
Ethmoturbinale vor PE 
EK Tila hinterer Teilvon ETT SG => sekundirer Gaumen 
E T itt vorderer .  , ETU Tb = Tuba auditiva 
GP Gaumenplatten, TNG = Triinennasengang. 
JO Jakobsonsches Organ UK = Unterkiefer 
1R = Jakobsonsche Rinne UNG unterer Nasengang. 
INF lateral. Nasenfortsatz V = Vestibulum nasi. 
Mbn Membr. bucco-nasalis. 


Fig. 1. Linke Riechgrube des Embryo von 9.2 mm Linge von aussen, 
Ansicht von vorn und yon der Seite, 35mal vergr. An ihrer Be- 
grenzung nehmen der mediale Nasenfortsatz 1m N F), der nach dem 
Munde zu zum Processus globularis verdickt ist, der laterale Nasen- 
fortsatz (1 N F) und der Oberkieferfortsatz (O K F) teil. Nach dem 
Munde zu zieht sich die Grube zu einem kurzen Blindsack aus, in 
den die Jakobsonsche Rinne (J R) an der septalen Wand verliuft. 

Fig » Linkes Geruchsorgan eines Embryo von 10,5 min Linge 

a) Ansicht von aussen, 25mal vergr. Riechgrube birnfirmig, 
Nasenfortsitze beriihren sich. Ausdehnung der Epithel- 
membran durch gestrichelte Linien angegeben: in ihrem 
vorderen Teil erleidet sie eine Unterbrechung: erste Anlage 
des primitiven Gaumens 

b) Ansicht des Epithelsacks von der Bindegewebsseite aus von 
medial. 35 mal vergr. Durchbrechung der Epithelmembran 
zur Bildung des primitiven Gaumens bei PG. JR 
Jakobsonsche Rinne 

Fig. 3. Linkes Geruchsorgan des Embryo von 10,3 mm Liinge, von medial 
und hinten, 35 mal vergr. Durchbrechung der Epithelmembran zur 
Bildung des primitiven Gaumens bei PG. JR Jakobsonsche 
Rinne. Hinterer oberer Teil des Septum konvex vorgebuchtet (ET 

Fig. 4. Linkes Geruchsorgan eines Embryo yon etwa 15 mm Linge, 
35 mal vergr 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt I. 3b 
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a) Ansicht von lateral. Vordere Nasenéffnung (Na) und Gegend 
der spiiteren primitiven Choane (Ch) durch langen primitiven 
Gaumen getrennt, dessen Epithelbedeckung nur zum Teil 
dargestellt ist. Maxilloturbinale (MT) und Nasoturbinale 
NT) deutlich. 

b) Ansicht von medial und hinten. Ethmoturbinalteil (ET 


deutlicher herausgehoben. JR = Jakobsonsche Rinne. 
E Einschniirung hinter dem Ethmoturbinalteil. PE 


Processus ethmoidalis. 

c) Ansicht der Seitenwand von innen. Mavxilloturbinale (MT 
und Nasoturbinale (NT) sind deutlich durch eine Rinne 
vetrennt. Hinter dem primitiven Gaumen (PG) die Membrana 
bucconasalis (Mbn 

Linker Nasensack eines Embryo von 15 mm Liinge, 35 mal vergr. 
Epithel des primitiven Gaumens erhalten, 

a) Ansicht von lateral. Ethmoturbinalteil (E T) in ganzer Aus- 
dehnung sichtbar, scharf gegen das Maxilloturbinale (MT 
abgesetzt, das auch nach unten durch eine Leiste gut be- 
grenzt ist 

b) Ansicht von hinten und etwas medial. Man sieht auf den 
zur primitiven Choane absteigenden Gang des Nasensacks 
und dariiber auf den Ethmoidalteil (E T), der vom primiiren 
Septum abgegrenzt, sich schon nach der Seite neigt. Rechts 
unter ihm die Jakobsonsche Rinne, von der sich schon 
der hintere Abschnitt zum Jakobsonschen Organ (JO 
abveschniirt hat PE Processus ethmoidalis 

Linker Nasensack eines Embryo von 18 mm Linge, 35 mal vergi 

a) Von der lateralen Seite. Maxilloturbinale gut begrenzt 
Ethmoturbinalteil durch eine Leiste in gréisseren hinteren 
Abschnitt und kleinen vorderen zerfallt. Ersterer  bildet 
das erste Ethmoturbinale ET 1 

b Von hinten und oben. Man sieht direkt aut den First des 
Nasensacks und auf die Ethmoturbinalgegend. Links erstes 
Ethmoturbinale (E TI), rechts davon Anlage des zweiten 
E T1l, mit hinterem (a) und vorderen (b) Teil. 

ec Von der medialen Seite. Jakobsonsches Organ (JO) villig 
us seiner Rinne herausdifferenziert. Vom Ethmoturbinal- 


teil des primiiren Septum war mehr der vordere Teil der 
\nlage der zweiten Siebbeinmuschel (E TI! b)  sichtbar. 
PS dornfirmige Spitze vor dem Ethmoidalvorsprung 
Linker Nasensack eines Embryo von 19 mm Liinge, von lateral 
und hinten, 35 mal vergr. ET! erstes, E T U = zweites Ethmo- 
turbinale. Ethmoturbinalfliiche sehr gross und fast rein nach hinte) 
gerichtet. aber nicht eingesunken. 
Linkes Geruchsorgan cines Embryo von 20 mm Linge. 35mal vergr 
a) Von der Seite. Maxilloturbinale (MT) tief eingesunken und 


scharf abgegrenzt, ebenso die erste Siebbeinmuschel (ET 1), 


Entwicklung der Nasenmuscheln bei Mensch und Siiugetieren. 99%) 


auf der eine Nebenleiste (NL) sichtbar ist. ETlla 
zweite Siebbeinmuschel, hintere Flache 
Von oben, hinten und seitlich. Das Maxilloturbinale MT 
ist in der Verkiirzung noch kenntlich, besser das erste ET I 
und das zweite Ethmoturbinale (E T 11); letzteres setzt sich 
auf den First des Riechsacks mit seinem vorderen Teil 
E TIlb) fort 
% Geruchsorgan cines Embryo von 26 mm Liinge. 25 mal vergi 

a) Linkes Organ von der Seite. Mittlerer Nasengang vorn 
stark verbreitert. Auf dem zweiten Ethmoturbinale eine 
Nebenleiste. Dariiber die Anlage des dritten Ethmoturbinale 
ET Ul 
Seitenwand des rechten Geruchsorgans von innen Drei 
Muscheln, auf der oberen eine Nebenrinne. Abgeplattet 
Stelle am First als Anlage des dritten Ethmoturbinale (ET 1 
Dicke der Epithelschnittfliche angegeben; das Vestibulum 
VV) ganz ohne Lumen 


10. Geruchsorgan eines Embryo von 40 mm Liinge, 15 mal vergi 


a Linkes Organ von der Seite. Mit dem unteren Nasengang ein 
Stiick des Triinennasengangs T NG) in Beriihrung. Abplattung 
des mittleren Nasengangs hat zugenommen. In der Fort- 
setzung des oberen Nasenganges ein kleiner Anhang (A 
Am First Abplattung zur Anlage einer dritten Siebbein 
muschel (E Til), Hinten im Cavum pharvngo-nasale dis 
Tuba (Tb 
Seitenwand der rechten Nasenhoéhle von innen. Drei Muscheln 
ohne Nebenmuscheln. Am Dach die Abplattung zum dritten 
Ethinoturbinale (E THl). Wie in Fig. 9b Epithelschnitttlache 
angegeben, Vorhot V) epithelial v« rschlossen. Die gestri helte 
Linie gibt die Grenze der primiren Seitenwand an, iiber 
ihr erhebt sich als flacher Wulst der Agger nasi Ag 
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Herrn Hofrat Prof. Dr. Viktor Ritter von Ebner anlisslich seines 
Jubellehrjahres gewidmet von seinem iltesten seinerzeitigen Assistenten. 


Uber die Trichopoden und Granula aestuantia der 
menschlichen Leukozyten. 


Von 
Prof. Dr. Ludwig Merk, 
Vorstand der dermatologischen Klinik Innsbruck.* 


Hierzu Tafel XXY. 


Bekanntlich zeigen menschliche Leukozyten aus frischem 
Kiter oder im nativen Blutpriparat bei Dunkelfeldbeleuchtung 
histologische Eigentiimlichkeiten von solcher Besonderheit '), dass 
derjenige, der solche iiberlebende weisse Blutkérperchen nur 
einmal im Dunkelfeld beobachtet hat, kaum mehr darnach ver- 
langt. sie im durchfallenden Lichte oder im gefairbten Zustande 
zu untersuchen. Die eine Besonderheit besteht darin, dass die 
neutrophilen Granula, wohl aber auch die basophilen Granula 
den Koérper der Leukozyten in Form yon ausserordentlich hell 
glinzenden Kiigelchen erfiillen, die sich lebhaftest ahnlich bewegen, 
wie die Luftblasen im Gischt eines Wasserfalles*). Ich werde 
fiir sie im folgenden den Namen Granula aestuantia in Anwendung 
bringen. Sie sind hellweiss, unter Umstinden gelb. An den- 
selben Zellen sind sie und ihre Bewegung im durchfallenden 
Lichte nicht wahrzunehmen. Ebenso kann man sie an dem an- 
getrockneten, fixierten, gefirbten Praparate vermissen, namentlich 
wenn man nicht besonders flink war. 

Vergleiche: Wiener klinische Wochenschrift 1907, Nr. 31, Sitzungs- 
bericht der wissenschaftlichen Arztegesellschaft in Innsbruck vom 19. Janner 
1907 und 

V. Schilling, Lebende weisse Blutkérperchen im Dunkelfeld. Folia 
himatologica. VI. Bd. 1908. 8S. 429 ff. 

Derselbe, Berliner Hiimatologische Gesellschaft. Sitzungsbericht. Folia 
himatologica. IX. Bd. 8S. 170ff. 

Aestus ist nach freundlicher Mitteilung des klassischen Philologen 
unserer Universitat, Herrn Prof. Dr. Ernst Kalinka der beste lateinische 
Ausdruck fiir Gischt. 

*) Die Assistenten und Schiiler des Herrn Hofrat von Ebner geben 
aus Anlass des Jubellehrjahres keine Festschrift heraus, sondern publizieren 
ihre Widmungen an beliebigem Orte. Die Sammlung der Sonderabdriicke 
wird dem Jubilar als Festband iiberreicht. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. I. 37 
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Die zweite Besonderheit besteht darin, dass an den 
lebenden Leukozyten oft erstaunlich lange, dusserst feine Fort- 
siitze auftauchen, denen man den Namen von Trichopoden 
geben kann und die zuweilen biischelartig von einem Zellteile in 
die Umgebung hinausstrahlen. 

Ich habe es mir im folgenden zur Aufgabe gestellt, die 
beiden Phainomene einer experimentellen Priifung zu unterziehen. 
Die beiden Erscheinungen sind voneinander unabhangig. Ich 
kénnte sie also getrennt besprechen. Beide aber erléschen mit 
dem Tode der Zellen, laufen sohin an der lebenden Zelle neben- 
einander, so dass sie in den Beobachtungsprotokollen immer 
gleichzeitig beriicksichtigt werden mussten. 

Ich erlaube aber aufmerksam zu machen, dass die zu ver- 
wendende Lichtquelle nicht stark genug sein kann. Ich beniitze 
eine Wechselstrombogenlampe der Firma hértin & Mathiesen 
mit automatischer Regulierung. Die senkrecht iibereinander- 
stehenden Dochtkohlenstifte haben 12 mm _ Durehmesser und 
150 mm Liinge. Die Lichtbogenspannung der Lampe betragt 
ungefahr 35 Volt, die Stromaufnahme ungefihr 12 Ampére, die 
mittlere riumliche Lichtstarke schaitzungsweise 400 Normalkerzen. 
Die Netzspannung von 120 Volt wird mittels Transformator auf 
60 Volt transformiert, an welche Spannung die Lampe mit ihrem 
Vorschalt- oder Beruhigungswiderstand angeschlossen ist, weleher 
25 Volt (60 minus 35 Volt) vernichtet. Die Distanz der Kohlen- 
enden betrug wenige Millimeter. Die Distanz der Lichtquelle 
vom Spiegel des Mikroskopes betrug 60 em. Die Lichtstrahlen 
wurden mit einer Sammellinse auf den Spiegel konzentriert und 
von dort in den von der Firma Reichert gelieferten Kondensor 
Ly retlektiert. Von einer Wairmewirkung kann nicht die Rede 
sein. denn der Brennpunkt der konzentrierten unreflektierten 
Strahlen brachte ein Thermometer innerhalb von fiinf Minuten 
allmahlich auf 32° C. In zwoélf Minuten stieg es weiter auf 54,5‘ 
und fiel bis zur 21. Minute auf 32°. In den Kondensor dringen aber 
kaltere, reflektierte Strahlen, denen ausserdem im Weiterverlaufe 
ins Préparat weitere Wirmemengen entzogen werden. Zur Ver- 
schiebung des Praparates diente ein beweglicher Objekttisch. Samt- 
liche Beobachtungen wurden mit dem ganz vorziiglichen Objektive 
Nr. 9 der Firma Reichert ausgefiihrt. Als Okular diente zumeist 
Kompensationsokular Nr. 4 derselben Firma. Zu Messungen Nr. 6. 


) 
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Zum Teil untersuchte ich die Objekte ohne irgendwelche 
Zusatztliissigkeit. Zum grésseren Teile mengte ich sie, und zwar 
in diesem Falle durchgingig Eiter, mit Kochsalzlésungen, Trauben- 
zuckerlésungen verschiedener Konzentration oder mit Fliissig- 
keiten, von denen noch weiter die Rede sein soll. Den Eiter 
nahm ich zumeist frisch aus der Harnréhre von Gonorrhoikern. 
Man kann aber ebensogut irgendwelchen Eiter, nur muss er 
frisch und lebenswarm sein, zur Untersuchung heranziehen. Nach- 
untersuchern moéchte ich vorschlagen, zunachst Eiter mit 0.8 proz. 
Chiornatriumlésung zu vermengen und zwar modglichst wenig 
Kiter zu je einem Priaparat. Von den einzelnen Beobachtungen 
sammelte ich Protokolle, die ich zum Teil diktierte, wihrend ich 
die Beobachtung ausfiihrte, zum Teil musste ich das Protokoll 
selbst niederschreiben. Letzteres hat seine Nacliteile. weil 
wihrend der Niederschrift Verinderungen auftreten kénnen, deren 
Zusammenhang leicht verloren geht. Das Gleiche gilt fiir die 
Zeichnungen. Ich hatte nie Zeit, diesen gréssere Sorgfalt zu- 
kommen zu lassen, weshalb dieselben eigentlich nur als Skizzen 
gelten moégen. 

Die im folgenden mitgeteilten Beobachtungsprotokolle stellen 
nur eine Auswahl der markantesten vor. Beziiglich ihrer Fassung 


sel folgzendes bemerkt. Sobald das Praparat fertiggestellt war, 


setzte ich eine Minutenstoppuhr in Gang. Ich notierte dann die 


Zeit der Registrierung im Protokolle. Es bedeuten sohin  bei- 
spielsweise die Zahlen 1.50: 54: 34,45 ete. dass bis zum Diktate 
oder zur Niederschrift der betrettenden Notiz eine Minute 
30 Sekunden, 354 Minuten, 34 Minuten 45 Sekunden seit Her- 
stellung des l’riiparates verstrichen waren. Etwaige Fehler wiiren 
nach Sekunden zu abzuschitzen. 


A. Versuche mit Kochsalzlésungen. 

Kinem Tropfen leicht gewirmter 0,75 proz. Kochsalzlosung 
wird eine Spur frischen gonorrhoischen Eiters zugesetzt und das 
Ganze mit einem Deckglas bedeckt. 1.30, die Leukozyten sind 
kugelig. Sie scheinen kaum etwas grésser als Erythrozyten zu 
sein. Die Kerne sind kaum sichtbar. Sie schwimmen, getragen 
von der Stroémung im frischen Praparate hin und wieder. 2.35, 
die Kerne werden als dunkle Liicken sichtbar. Die Zellen legen 
sich allmahlich an den Objekttrager, weniger an das Deckglas, 
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werden flach und erscheinen dadurch jetzt fast doppelt so gross. 
Das Plasma selbst ist unsichtbar. Die Grenzen der Pseudopodien 
und ihre Anderung wabrend des Vorstreckens erkennt man zum 
Teil an einem schmalen Glanz der Umsiumung, zum Teil daran, 
dass der glanzende Inhalt der Leukozyten sich in das Plasma 
der Pseudopodien ergiesst. Der Koérnergischt, der schon an den 
flottierenden FEiterkérperchen bestanden hatte, ist jetzt klarer 
zu sehen, insbesondere heben sich die einzelnen Granula deut- 
lich ab. Sie stiirzen in die vorgestreckten Pseudopodien 
sprudelnd nach. 

Gieichzeitig mit diesem Priparate hatte ich ein ganz ana- 
loges angefertigt. Ich brachte es bei derselben Vergrésserung 
an einem anderen Mikroskope in durehfallendes Licht. Von dem 
Gischt war nichts zu sehen. Im Plasma der Leukozyten wogte 
es langsam hin und her, ahnlich den sich rasch andernden Wolken 
Es tauchen wohl ab und zu in den weiterkriechenden Eiter- 
zellen Kornehen auf, aber sehr trage und man muss scharf und 
lange zusehen, wenn man ihr Erscheinen und Verschwinden be- 
merken will. 

Man kann auch dasselbe Praparat, das man im Dunkelfeld 
beobachtet, und dieselben Zellen, an denen man den Gischt so 
lebhaft vorfand, im durchfallenden Licht beobachten, wenn man 
den Kondensor ausschaltet und die starke Lichtquelle etwa durch 
Vorhalten eines Seidenpapierschirmes verringert. Auch dann ist 
von dem Gischt an ebendenselben Zellen nichts anderes wahr- 
zunehmen, als was ich eben andeutete und was ohnehin jedem 
Histologen geliutig ist 

Meine Absicht war, an dem Praparate das Auftreten der 
Trichopoden in der Skizze festhalten zu koénnen. Allein die 
Leukozyten, die ich zu diesem Zwecke im Auge behielt, trieben 
leider nicht zu dieser Verdnderung. 

10 z. B. fasste ich einen Leukozyten ins Auge (siehe 
Fig. 1). Der Umriss der Zelle war rundlich mit einer flachen 
Spitze nach obenhin. Der Kern erschien in Form von vier 
dunklen Liicken und der ganze iibrige Raum der Zelle war vom 
Giseht erfiillt. 12,30 hatte sich die Kernmasse verlagert (siehe 
Fig. 1b) und am oberen Teil der Zelle ist ein dunkler Raum 
entstanden, in welchen die Sprudelkérner aisbald hineinstiirzen. 
15; die dunklen Liicken der Kernmasse haben sich mittlerweile 
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wieder geindert. Die Zelle zeigt nach oben und unten Pseudo- 
podien (Fig. le), die aber immer vom Sprudelgischt errfiillt 
bleiben. 17 ist der Fuss nach unten langer geworden und die 
Zelle selbst flacher, grésser. Die Kernmasse besteht aus drei 
Teilen, dazwischen der weisse Sprudelgischt (Fig. 1d). Obschon 
zur gleichen Zeit andere Leukozyten des Praparates Trichopoden 
angebildet hatten, ist an dieser speziell beobachteten Zelle nichts 
davon zu sehen. 22 musste ich die Beobachtung dieser Zelle 
aufgeben. 

28 skizzierte ich (Fig. 2) einen Leukozyten mit einem 
Biischel von Trichopoden an einem Ende. Der Gischt lag in 
kompakter, abgeschlossener Masse im Innern der Zelle. Ihm 
links oben angelagert der Kern. Beide Gebilde umschloss mit 
breitem Saume die tibrige, schwach leuchtende Masse des Leuko- 
zyten und nach links strahlte ein Trichopodenbiischel, bestehend 
aus sechs bis sieben Faden, von denen einige verzweigt waren. 

31 fand ich einen weiteren Leukozyten (siehe Fig. 3) mit 
dem Gischt in der Mitte. Der Kern war unsichtbar und offenbar 
durch die Kérnermasse verdeckt. Mit unregelmissig gestaltetem 
Hofe umgab die Masse der Zelle den Gischt und vom oberen Ende 
strahite ein Trichopodenbiischel aus, bestehend aus hellweissen 
Faden, von denen einige an den Enden Verzweigungen trugen. 

34 bot mir ein anderes Eiterkérperchen Gelegenheit, die 
Trichopodenbildung zu studieren. Die betreffende Zelle (siehe 
lig. 4) zeigte inmitten des Gischtes vier ziemlich regelmissig 
verteilte Kernmassen. Um den Gischt befand sich ein verschieden 
breiter Plasmasaum, von welchem 34 nach links oben ein Faden 
ausstrahite, der schitzungsweise fiinfmal so lang war, als der 
scheinbare Durchmesser der Zelle. Wihrend ich die Zelle skiz- 
zierte, knickte der Faden ungefihr in der Mitte ein, etwa wie 
ein gerader Stab einbricht. In diesem Zustande flottierte er 
eine kleine Weile und verschwand plétzlich in der Masse der 
Zelle. Ich wollte mich schon einem anderen weissen Blut- 
kérperchen zuwenden, als ebenso plétzlich rechts oben zwei weisse 
Faden auftauchten. In denselben lohte das Licht stellenweise 
auf und ab: es entstanden hellere bazillenlange Verdickungen, die 
bald da bald dort aufleuchteten, 

40 dringt vielfach Luft in das Praparat und ich gebe die 
Weiterbeobachtung auf. 
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Wer diese sonderbaren Erscheinungen das erstemal sieht, 
kénnte meinen, dass das enorme Licht ihr Auftreten verursacht 
oder begiinstigt. Deshalb hatte ich mehrere Male Parallel- 
priparate hergestellt, von denen je eines im Dunkeln liegen blieb. 
Wenn ich dann im Dunkelfelde die beschriebenen Veranderungen 
geselen hatte, schaltete ich das Parallelpraparat ein und konnte 
mich jedesmal iiberzeugen, dass die gleichen Verinderungen an 
dem aufbewahrten Praparate mittlerweile auch aufgetreten waren. 

Ich liess das mit dem Deckglas bedeckte Praparat  ein- 
trocknen und triufelte den ni&ichsten Tag neuerdings Kochsalz- 
ldsung zu. Dann war von Trichopoden nichts mehr zu sehen 
Die Gestalt und das Aussehen der Zellen bot nichts Ungewéhn- 
liches. Der Zellkern liegt wie ein dunkles Loch im Leukozyten. 
Die Masse desselben ist fein kriimelig, stellenweise von weisser 
Farbe. Granula fehlen und der Gischt ist selbstredend schon 
lange erloschen. 

Leider weiss ich mir keine Methode auszudenken, den Vor- 
gang des Austrocknens selbst im Dunkelfelde zu verfolgen. 
Nimmt man einen Eitertropfen und deckt ihn mit einem Deck- 
glase, so ist die Masse der Zellen so dicht, dass man Einzel- 
heiten in geringem Ausmabe verfolgen kann. Man sieht nur 
allenthaiben den Gischt. Ich verfertigte daher Trockenpraparate, 
wie man dieselben zum Zwecke bakterieller Farbungen an- 
zufertigen ptlegt. Also sogenannte Ausstrichpraparate. Es dauert 
immerhin einige Zeit, manchmal einige Minuten, bis der Eiter 
vollig trocken ist. Fiigt man jetzt einen Tropfen Methylalkohol 
zu und deckt mit dem Deckglischen, so erscheinen im Dunkel- 
felde die Leukozyten von gewohnlicher Gestalt, zumeist rundlich. 
Die Kerne sind deutlich als dunkle Flecken. Um sie herum eine 
leicht wolkige, graulichweisse Masse. War man sehr langsam 
und verstrich viel Zeit (mehrere Minuten bis zum _ Trocken- 
werden), so ist von Granulis in den Leukozvyten nichts zu sehen. 
Wohl aber finden sich extrazellulir eine Unzahl glanzender Korn- 
chen, die sich durch nachfolgende Farbung als neutrophile Granula 
entpuppen. Geschah die Antrocknung sehr rasch, so erfiillen 
noch viele neutrophile Granula die Zelle — im Dunkelfeld eben- 
sogut zu erkennen, wie im gefarbten Praparate. Es geniigt also 
eine ganz kurze Zeit, dass die Granula aestuantia den Zelleib 
verlassen und ausserhalb desselben sich antrocknen, 
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Mit dieser Beobachtung stimmt es daher auch _ iiberein, 
dass die Zahl der neutrophilen Granula in verschiedenen Aus- 
strich-Trocken-Priparaten derselben Provenienz verschieden gross 
sein kann 

Inwieweit die basophilen Granula an dieser Expulsion aus 
der lebenden Zelle beteiligt sind, konnte ich nicht feststellen. 

Ks schien mir zunichst von Interesse, wie sich die Zellen 
verschiedenen Konzentrationsgraden gegeniiber verhalten wirden. 
Ich begann daher mit Zusitzen von destilliertem Wasser. 
Dass dasselbe den Zellen sehr nachteilig sein miisse, war von 
vornherein anzunehmen. 1 bleiben sie eine Weile kugelig und 
die Stromung im Priaparate treibt sie hin und her. Der Sprudel- 
gischt ist ganz besonders lebhaft. Er ist, wie man durch Unter- 


suchung von Parallelpraparaten feststellen kann, nun auch im 
durchfallenden Lichte gut, wenn auch nicht ganz so deutlich, 
sichtbar. Etwa 1,30 hat es den Anschein, als ob eine oder die 
andere Zelle versuchen wiirde, einen breiten amdboiden Fortsatz 
auszustrecken. Kaum kommt es aber zur Vorwdélbung, so platzt 
die Zelle und die Granula entstrémen unter Einbusse ihrer 
Sprudelbewegung in das umgebende Wasser. 6 ist kaum mehr 


eine unverselirte Zelle zu finden. Trichopoden haben sich keine 
gebildet. 

Nun griff ich zu einer starken Konzentration von 3,75 Prozent 
1.55 liegen die Leukozyten als schollige. mehr weniger eckige, 
hellweiss glanzende Gebilde in der Fliissigkeit, ohne Spur eines 
Saumes und ohne den geringsten Gischt. Die Kerne sind un- 
sichtbar. 2,55 finde ich an einer Zelle des Gesichtsfeldes einen 
ungefahr 8 « langen flottierenden Trichopod. Keine der Zellen 
haftet fest. 7,15 stosse ich auf eine zweite Zelle mit sehr diinnem 
Trichopod, 7.50 auf eine weitere. 10 haften die Zellen noch immer 
nicht am Glase und noch immer fehit der Gischt. 16,45 finde 
ich einen Leukozyten mit einem langen Trichopod, dessen freies 
Ende am Glase fixiert ist (siehe Fig. 5). Der Faden ist links 
oben fixiert und die von dort nach rechts unten ziehende Stroémung 
lasst den Leukozyten am Faden baumeln. Andere vorbeistromende 
Leukozyten legen sich an die fixierte Zelle an, schwenken sie 
dabei an der Anheftungsstelle hin und her, ohne das ganze Ge- 
bilde wegzuschwemmen. 19 sieht man hautiger weisse blut- 
korper mit Trichopoden, als zu Anfang der Beobachtung, wenn 
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auch noch sparlich. Die Fadenfortsitze sind aber nicht  steif, 
wie in physiologischer Kochsalzlésung. 21, die verankerte Zelle, 
die ich 16,45 gefunden hatte, haftet noch immer an derselben 
Stelle, obschon die Strémung viele andere Leukozyten mitunter 
recht heftig nach rechts unten getrieben hatte. 22. unter einem 
Ruck schlagt die Strémung in die entgegengesetzte Richtung. Der 
Haftfaden entspannt sich, bleibt aber am Glase und so baumelt 
der Leukozyt eine Weile nach links oben, manchmal bis iiber 
die Anheftungsstelle des Fadens hinaus. 24 loste sich der Faden 
vom Glase und die Zelle schwimmt mitsamt dem Faden in der 
Richtung der Strémung fort. 

28 sehe ich einen Leukozyt (siehe Fig. 6), der das entgegen- 
gesetzte Phanomen zeigt: Er haftet mit einem Pseudopod am 
Glase, indes vom entgegengesetzten Ende ein Trichopod von 
etwa 10 « Linge in der Strémung flottiert. Nach kiirzester Zeit 
aber wird das ganze Gebilde fortgeschwemmt. 

50 finde ich abermals einen an einem Trichopod verankerten 
Leukozyten. 31 kommen im Priparate  heftige, ruckweise 
Strémungen zustande. Die Zahl der Zellen mit Trichopoden hat 
zugenommen. Von manchen strahlen auch Biischel von drei und 
vier Trichopoden aus. 33 breche ich die Untersuchung ab. Kein 
Leukozyt ist bisher mit dem ganzen Koérper am Glase haften 
geblieben. Sie waren durchaus schollig geblieben und wurden 
nie kuchenformig abgeplattet. Infolgedessen blieben auch ihre 
Durchmabe verhaltnismissig klein. Kerne kamen nie zur Be- 
obachtung und ein Gisecht war nie zu sehen. 

Sehr interessant sind die Bilder, die man nach Zusatz von 
geringen Konzentrationen, 0,3 bis 0.4 Prozent Kochsalz enthalt. 

Ich gebe den Auszug aus einem Protokolle einer Beob- 
achtung mit 0,4 proz. Kochsalzlésung. 

1,10 sind alle Leukozyten kugelig, die Granula recht aus- 
gepragt, ihr Gischt ausserordentlich lebhaft und die Kerne als 
dunkle, zumeist ovale oder bisquitférmige Flecken. 2,35 haftet 
die iibergrosse Zah! der Eiterkérperchen am Glase. Sie sind alle 
kreisrund, kuchenartig ausgebreitet und daher sind die Durch- 
messer recht gross. Ausserst zahlreiche, aber kurze, etwa 6 u 
lange Trichopoden strahlen nach allen Seiten (siehe Fig. 7). Be- 
sonders auffallend ist, dass die Zellkerne durchwegs rundlich oder 
oval oder bisquitformig bleiben, nie viellappig sind und dadurcb 
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den Kernen von Epithelzellen ahnlich werden. 9 heften sich die 
Zellen immer mehr ans Glas, breiten sich dabei immer starker 
aus, wodurech ihre Durchmafe erstaunlich gross werden. 11,14 
sind die Trichopoden an sehr vielen Zellen entwickelt, sie bleiben 
aber kurz und sind manchmal so zahlreich, dass sie sich am 
Zellsaum durchkreuzen und um die Zelle ein Gespinst zu bilden 
scheinen. Die Haare bewegen sich hin und her. als ob sie mit 
einem Kugelgelenk an die Zelle gefiigt wiren. Dadurch werden 
die Trichopoden Flimmerhaaren ahnlich. 17 werden die Tricho- 
poden spirlicher, die Zellen woméglich noch flacher und gleich- 
zeitig deformiert. Die Deformation dusserst sich darin, dass an 
den Zellen Pseudopodien und Héfe auftreten, die sich dunkel 
ansehen und in denen der Gischt weiterwirbelt. 20,25 greift die 
Deformitat immer weiter; die Beobachtung wird abgebrochen. 

Wichtige Begebenheiten konnte ich nach Zusatz einer 
0.5 proz. Kochsalzlésung notieren. 10 fand ich namlich die 
Trichopoden sehr schén und recht allgemein ausgebildet, den 
Gischt iiberall lebhaftest. In der Mehrzahl der Versuche ptlegen 
sich die Zellen an den Objekttrager zu heften. Das ist fiir die 
Dunkelfeldbeobachtung insofern von Vorteil, als Eiterkérper, die 
sich an das Deckglas heften, stérende Lichtzerstreuungskreise 
bilden. Um die genannte Zeit fand ich eine Zelle an der Unter- 
seite des Deckglaschens haften. Von ihr strahite ein starres 
Trichopodenbiischel in den Kapillarraum gegen den Objekt- 
triger zu. 

Diese ‘Tatsache scheint mir deswegen so mitteilenswert. 
weil unter den vielen Méglichkeiten, die das Auftreten von Tricho- 
poden erkliren kénnten, auch folgende auftaucht. Die Biischel 
sind nicht selten am Nachhutende der wandernden Zellen an- 
zutreffen. Deshalb leiteten viele, denen ich meine Praparate 
zeigte, die Meinung ab, die Trichopoden seien einfach Plasma- 
reste der Wanderzellen und deuteten den Weg an, den die Zellen 
genommen. Diese Erklarung war natiirlich angesichts des frei 
in die Fliissigkeit hinausstrahlenden Trichopodenbiischels un- 
haltbar. 

Wie leicht man geneigt sein kénnte, die Trichopoden als 
Wegspuren auszulegen, zeigt folgende Episode aus einer beobach- 
tung mit O,6proz. NaCl-Lésung. 12,25 fand ich einen Leukozyt 
mit ungefahr 14 am Nachhutende iiber den Objekttrager hin aus- 








: 





570 Ludwig Merk: 


strahlenden biischelartigen Trichopoden. Einzelne der Tricho- 
poden sind dichotomisch verteilt. Ihre Lange etwa sechsmal so 
gross als der dazugehérige Leukozyt im Durchmafie betrug. Die 


Zelle kriecht wihrend der Beobachtung — es ist mittlerweile 14 
geworden lebhaft nach links oben. Die Trichopoden reichen 


nach links unten, als ob die Zelle aus dieser Richtung gekommen 
wire. Die Umgrenzung der Zelle am Vorhutende wechselt so 
rasch, dass ich mit der Skizze nicht nachfolgen kann. Das Bild 
gibt daher eine Kombination der Ansichten, die ich von 12,25 
bis 17 hatte. Der Gischt war im Vorhutende besonders lebhaft 
und ein Teil des viellappigen. Kernes erschien im Giseht als 
dunkler Fleck 

Kine andere Episode diktierte ich 29,15. Damals beobachtete 
ich schon ungefihr anderthalb Minuten einen Leukozyten, der 
von rechts oben nach links unten gewandert war, jetzt aber genau 
von rechts nach links. Zuerst hatte ein Trichopodenbiischel am 
Nachhutende von rechts obenher bestanden: zuletzt von rechts. 
Aber auch von der nach links strebenden Vorhutmasse strahlten 
29.15 kurze und lebhaft bewegte Trichopoden ins Dunkle 

33,15 diktierte ich: Trichopodenbildung ist allgemein ge- 
worden; an der itibergrossen Mehrzahl der Leukozyten strahlen 
ganze Biischel aus. 

Nach Zusatz einer 0,8 proz. NaCl-Lésung tinde ich 3,10 die 
ersten Trichopoden am Nachhutende eines Leukozyten wie Kristall- 
nadeln anschiessen. 

Steigt man mit der Konzentration, so itiberschreitet man 
mit ungefahr 0,9 Prozent NaCl das Optimum fiir das Phanomen 
des Gischtes. 

In 1 proz. Kochsalzlésung sind die Leukozyten anfanglich 
eckige Schollen, leuchtendweiss bis an den Rand. Die Kerne 
unsichtbar: kein Gischt. Aber schon 1,55 erscheint das gewéhn- 
liche Bild mit dem Gischt, der platten Ausbreitung, dem viel- 
lappigen Kern, Nur erscheint um die Gischtmasse ein dunkler 
Hofsaum, kenntlich an einem etwas heller leuchtenden Grenzsaum. 
Der Kontur dieses Saumes wechselt und woélbt sich manchmal 
vor, als ob die Zelle einen Pseudopod ausstrecken wollte. 

Im grossen ganzen ist bei héheren Konzentrationen die 
Neigung der Zellen haften zu bleiben geringer geworden, ebenso 
ist die Trichopodenbildung sparlicher. 
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Ich untersuchte noch Konzentrationen von 1,1, 1,2, 1,3, 
1.4 und 1,5 Prozent. In letzterer Konzentration hatte ich eine 
bemerkenswerte Beobachtung, die sechs Minuten, von 2 bis 8 
dauerte (siehe Fig. 9, 1 bis einschliesslich 5). Ein Trichopod von 
schatzungsweise 20 « strahlte 2 ziemlich dick von dem unteren 
Ende eines Lenkozyten nach unten. Die Zelle selbst war weiss 
glainzend und lag frei und ruhig in der Fliissigkeit. Kein Gischt, 
kein Kern. 2.45 schwoll die Basis des Trichopoden ampullen- 
formig an (Fig. 9, 2). Bald darauf, 4, verschwand die Anschwellung 
und die Zelle wélbt sich nach rechts oben etwas vor, indes der 
Trichopod ohne ampullenformige Anschwellung an seiner Basis 
nach unten vorgestreckt blieb. Kein Gischt, kein Kern, die Zelle 
hellweiss bis an den Rand. 7 erscheint die Ampulle wieder. 7,45 
biegt sich der Trichopod an seiner Wurzel nach links ab. Ich 
konnte eben noch, 8, die Skizze vollenden, da erlosch mir das 
Licht; ich musste auf ein Weiterstudium dieser Zelle verzichten. 
14 hatte ich das Licht wieder in Stand gesetzt und die be- 
obachtung aufgenommen. Die Zellen sind mittlerweile flach ans 
Glas geheftet, der Gischt lebhaftest, die Kerne viellappig. 14,30 
brach ich die Beobachtung ab. 

Ich stieg bei diesen Versuchen bis zu einer 3,75 proz. Koch- 
salzlésung und kann nur sagen, dass jede Lésung interessante 
Bilder lieferte. Die niederen wegen des lebhaften Gischtes, 
wegen der Kernbilder, die mittleren, etwa 0,5 bis 0,8, wegen des 
raschen Auftretens der Trichopoden. Letztere Eigenschaft scheint 
indessen weniger von den Konzentrationen abzuhingen, als davon. 
dass nicht zu viel Eiter den Liésungen beigemengt war. 

\ls Basis fiir weitere Versuche, bei denen es mir auf den 
Effekt von Beimengungen ankam, wablte ich 0,75 proz. Losungen. 


B. Versuche mit Traubenzuckerlésungen. 

Ganz ahnliche Versuche mit verschiedenen Konzentrationen 
schienen mir aussichtsreich, wenn ich Traubenzucker verwendete. 

Zunichst griff ich zu einer hochprozentigen Lésung von 
ungefahr 7 Prozent. 

1 sind die weissen Blutzellen kugelig, sie flottieren in der 
miissigen Strémung des Priparates. Die Granula aestuantia sind 
unbeweglich. 2 bilden sich um den weissen, die Hauptmasse der 
(rranula einschliessenden Zellteil vakuolenartige, durchsichtige 
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Héfe (siehe Fig. 10). Die Zellen selbst heften sich ans Glas, 
wodurech die Durchmabe grésser werden. 3 sind an _ einzelnen 
Leukozyten die Granula in Bewegung zu sehen: die Bewegung 
ist aber sehr zahm. 8,30 z. B. ist an der vorerwihnten und ab- 
gebildeten Zelle (Fig. 10) die Masse der ganz schwach sich be- 
wegenden Granula an einen Zellteil zusammengedrangt (in der 
Zeichnung schraffiert), An dem dem Zellinneren zugekehrten 
Teile der Masse liegen drei dunklere Flecke, die offenkundig als 
der viellappige Kern zu deuten sind. Hieran anschliessend der 
breite vakuolenartige Hof. 

12 finde ich an einem weiteren Leukozyten (siehe Fig. 11) 
die Masse der schwach sprudeinden Granula an einen Pol der 
Zelle geriickt. Ihm anschliessend strahlt eine geringe Zahl von 
Trichopoden aus, yon denen einer seitlich einen Zweig angesetzt 
hatte. Die Zelle selbst ist unbeweglich. Ihren iibrigen Raum 
nimmt eine durchscheinende klare Substanz ein, in welcher ein 
weiteres, unregelmissig umrahmtes eiférmiges Gebilde, offenbar 
der Kern auffallt. In den Trichopoden loht es. Das _heisst. 
einzelne Stellen der Faden werden an kurzen Strecken dicker 
und heller. 19 sind an schatzungsweise 5 Prozent der Leuko- 
zyten Trichopoden entwickelt. Der Gischt der Granula aestuantia 
ist noch immer sehr triage und in etwa drei von je zwanzig 
Zellen erhalten. 21 ist die in Fig. 11 abgebildete Zelle noch 
immer bewegungslos. Ihre Trichopoden sind verschwunden und 
das als Kern vermutete Gebilde ist nicht mehr zu sehen. 

Nun folgt ein interessantes Begebnis. 

24 lasse ich durch einen Assistenten am Rande des Deck- 
glischens vorsichtig gewohnliches Brunnenwasser zufiigen. Das- 
selbe saugt sich in das Praparat, es entsteht im Gesichtsfelde 
heftigste Strémung, durch die viele Leukozyten sowie Detritus 
vorbeigeschwemmt werden. 25 folgt ein zweiter Wassertropfen. 
Dadurch entstehen im Priaparate Stellen von geringerer Kon- 
zentration und wie mit einem Schlage beginnen in allen Zellen 
ausnahmslos die Granula aAusserst lebhaft zu sprudeln: viel 
heftiger, als es in diesem Praparate je zu sehen war. Die Saume 
und vakuolenartigen Héfe sind gleichzeitig verschwunden. 

Ich muss hervorheben, dass seit etwa 2 oder 5 ein Gross- 
teil der Leukozyten am Objekttriger oder an der Unterseite des 
Deckylaschens festhaftet. 
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26 hat der Gischt wieder aufgehért, die Saume und Héfe 
erscheinen wieder, wie sie in den Fig. 10 und 11 abgebildet sind. 
28 sind an einigen Leukozyten die mittlerweile verschwundenen 
Trichopoden wieder erschienen. Das ist nur so zu erkliren, dass 
die. Konzentration im Praparate wieder eine héhere geworden ist. 
29 lasse ich einen neuen Wassertropfen zusetzen. Neuerdings 
lebhafte Stroémung im Gesichtsfelde. 29,30 verschwinden die Hofe 
und Saume ein zweites Mal und die Granula aestuantia wirbeln 
neuerdings allenthalben lebhaftest. 30,40 werden die Sdéume 
wieder schwach sichtbar und der Gischt wird trager. 31,30 ein 
vierter Wassertropfenzusatz: kurz darauf neuerliche Belebung des 
Sprudelgischtes. 32 nehmen viele Granula gelbe Farbe an. Keine 
Trichopoden, keine améboiden Bewegungen. 33,45 beschrankt 
sich der Gischt abermals nur auf wenige Zellen des jeweiligen 
Gesichtsfeldes. 35, ein fiinfter Wassertropfen wird zugesetzt. Aus 
vielen Leukozyten rinnen die Granula aus und verlieren sofort 
beim Verlassen der Zelle ihre Sprudelbewegung. In anderen 
weissen Blutzellen ist der Gischt zum Stillstand gekommen. 37 
bilden sich an fast allen Eiterkérperchen kugelige, oberflachlich 
glinzende, vakuolenartige Vorwélbungen. Offenbar ist jetzt die 
Konzentration zu schwach geworden. Ich lasse daher 39 an den 
Rand des Deckglischens eine Spur Traubenzuckerpulvers geben. 
Es entsteht eine Stromung im Gesichtsfelde, die aber sofort stille- 
steht. 40,30 neuerlicher Zuckerzusatz, 41,50 sind die Kiterkérper 
alle kugelig, ohne Séume, ohne Gischt. 42 neuerlicher Wasser- 
tropfen auf die Stelle, an welche das Zuckerpulver gegeben war. 


Der Wassertropfen fliesst — das gewohnliche Ende solcher Ver- 
suche — zwischen Deckglas und Linse: der Versuch muss ab- 


gebrochen werden. 

Das Ausrinnen der Granula ist ein Zeichen grosser Abnahme 
der Konzentration gewesen, denn bei purem Wasserzusatz ist 
diese Erscheinung, wie bereits beschrieben, schon nach wenigen 
Minuten an allen Zellen aufgetreten. Ich hatte also durch diesen 
Versuch die ganze Skala der Konzentrationen einwirken lassen. 

Ich wiederholte aber die Versuche auch getrennt in ver- 
schiedenen Konzentrationen und zwar der Reihe nach 0,1, 0,2, 
0,3, 0.4, 0.5 Prozent. Alle diese Grade sind den lebenden Zellen 
sehr schidlich. Sie bleiben kugelig, der Gischt ist sehr lebhaft, 
die Kerne — und das ist wohl sehr sonderbar — sind kugelig 
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oder bisquitformig. Bei ganz niederen Stufen platzen die Zellen 
rasch, die Granula yerlassen die Zellen und der Zellrest ist eine 
hellweiss glinzende, kriimelig aussehende Masse. Bei Kon- 
zentrationen von 0.5 Prozent sind noch acht Minuten nach Her- 
stellung des VPriparates ziemlich viele, nicht ausgeronnene 
Leukozyten zu sehen. Bei niederen Konzentrationen, wie z. B 
0,1 Prozent erfiillen die ausgeronnenen Granula das Gesichtsfeld 
als Detritus, der die Beobachtung recht stért. Trichopoden treten 
erst bei Graden von O4 Prozent auf. 

Wenn man mit den Konzentrationen steigt, so sollte man 
erwarten, dass auch die Erscheinungen des Ausrinnens langsam 
abnehmen. Diese Erwartung erfiillt sich aber nicht ganz genau 
und man sieht zuweilen bei Konzentrationen von 0,5 Prozent die 
Zellen rascher ausrinnen, als bei O.4 Prozent. Immerhin sind 
diese Ditferenzen klein und scheinen davon herzuriihren, dass 
man nicht immer haarscharf gleiche Gewichtsmengen Eiters einem 
gleichen Quantum der Zusatztliissigkeit beimengen kann. 

Autfallend bleibt hier, wie auch bei entsprechenden Koch- 
salzlésungen die Gestalt der Kerne. Sie ist bei den gewobnten 
Sichtbarkeitsverhaltnissen so kennzeichnend, dass man die Leuko- 
zyten polymorphkernig oder auch ,polynukledir* bezeichnet. In 
niederen Konzentrationen sind sie aber (0,2 bis 0.4 Prozent) zu 
einer zentralen Masse zusammengeballt und entweder kugelig 
oder oval oder bisquitférmig. Ich kann unter Beriicksichtigung 
aller mitlaufenden Erscheinungen diese Formung des Kernes nicht 
gut als Absterbevorgang gelten lassen. 

0.3 Prozent lieferte mir beispielsweise 5,30 ein ihnliches 
Bild, wie in Fig. 7 dargestellt. Schon bei O4 Prozent ist die 
Mehrzahl der Kerne wieder viellappig. 

Lei ebendieser Konzentration sah ich um einzelne der Leu- 
kozyten Kranze von sehr kurzen Trichopoden. 

bei einer Konzentration von 0,7 Prozent konnte ich folgende 
Episode diktieren: 3,55 ist an einem Leukozyten ein Biischel 
von (gemessen) 16 « langen Trichopoden zu sehen, von denen 
5,10 nur mehr zwei bestehen. Die iibrigen sind mittlerweile 
verschwunden, ohne dass ich angeben kénnte, wie. 5,55 sind 
auch die letzten zwei Trichopoden verschwunden, einer davon 
jedoch unter deutlichem, allerdings sehr raschem Kiirzerwerden. 
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C. Versuche mit Serum. 


Das Serum gewann ich durch Aderlass aus der gestauten 
Ellbogenvene in eine Zentrifagiereprouvette und sofortiges 
Zentrifugieren. 

Zunichst sind 1 die Leukozyten alle hellweiss, kugelig. Der 
Kern ist noch unsichtbar, wohl aber ist der Gischt ausserordent- 
lich deutlich und lebhaft. Die Zellen tlottieren in der Strémung 
eine Weile, bis sie sich 2 an das Glas, in der Mehrzahl an den 
Objekttriger heften. Sie erscheinen nun grésser, die Kerne 
werden als dunkle Flecke sichtbar und die Eiterkérper beginnen 
amdboide Bewegungen auszufiihren. & begannen an einer Zelle 
ganz kurze Trichopoden sichtbar zu werden: so kurz, dass ich 
sie wohl nie bemerkt hatte, wenn ich von ihrer Bildung aus 
anderen Priiparaten nichts gewusst hiitte. 12 sehe ich neue 
Trichopoden, darunter einen von etwa 7 « Linge. Ein Parallel- 


priparat zeigt dieselben Verinderungen: es hatte bis zur Ein- 


stellung unters Dunkelfeldmikroskop am Tische gelegen. 

Andere Serumpriiparate verhielten sich analog 

GewoOhnlich tauchten die Trichopoden acht Minuten nach 
Herstellung des Praparates auf. Es gab aber auch wesentliche 
Zeitunterschiede. Manchmal waren sie um 14 noch = spirlich, ja 
selbst um 24 noch sehr vereinzelt, das andere Mal waren sie bis 
19 spirlich und kurz. Manchmal entstehen sie am Nachhutende 
kriechender Zellen, manchmal sind sie schon 5 an Zellen zu 
tinden, die sich noch gar nicht festgesetzt haben. Ich fand ein- 
mal 16 eine Zelle, von welcher drei Trichopoden der Stroémung 
nach von der Zelle wegtlottierten. Andere Male werden die 
Faden auch gegen die Stromrichtung vorgestreckt. Es machte 
mir zuweilen den Eindruck, als ob im Serum Trichopoden 
schwacher entstiinden, bis ich wieder unerwartet Praparate fand. 
die 15 recht hiutige Trichopoden aufwiesen. 

Es ist dabei gleichgiiltig, ob man Eiter des Patienten A 
mit seinem eigenen Serum oder mit dem Serum eines Patienten 
bb vermengt. Das eine aber schien mir zuverlissig. dass Tricho- 
poden hautiger entstiinden, wenn man wenig Eiter zur Herstellung 
der Priparate verwendet hatte. 

Der Gischt und die Polvmorphie der Kerne waren aber bei 
allen Serumpriiparaten gleich gut ausgebildet. 
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Wenn man das angefertigte Praparat sehr rasch unter das 


Mikroskop hatte bringen kénnen, so kann es — und das gilt 
nicht nur fir den Zusatz mit Serum allein — gelingen, in den 


ersten Sekunden Leukozyten zu iiberraschen, die sich noch lange 
nicht dazu schicken, sich festzusetzen und an denen noch Tricho- 
podenreste anhangen, die aber rasch verloren gehen. Es muss 
erst neuerlich zu einer Art Gewodhnung an das umgebende 
Medium kommen, ehe neuerliche Trichopoden sichtbar werden. 

Ich suchte nun die Serum- und Kochsalzwirkung zu kom- 
binieren, indem ich das Serum bis zur Siittigung salzte. Hoher 
konzentrierte Kochsalzlésungen bewirkten ein Scholligbleiben der 
Leukozyten. Der Gischt fehlt, kann aber, wie ich das bei der 
starken Zuckerlésung beschrieb, durch Verdiinnungen geweckt 
werden. Es sind sohin die weissen Blutzellen in hochkonzentrierten 
Fliissigkeiten gleichsam gelahmt. Dasselbe beobachtete man 
auch in dem gesalzenen Serum. 1,30 waren die Leukozyten 
kleine Kérperchen mit eckigen Umrissen. Sie flottierten im 
Strome. Granula sind weder als Einzelgebilde zu unterscheiden, 
noch ist die Spur eines Gischtes wahrzunehmen. 2,45 finde ich 
an einzelnen spirliche Trichopoden. Dieselben strahlen aber 
nicht bolzengerade in die Umgebung, sondern hangen schlangelnd 
als weisse fadige Fortsatze, wie Algenfidenmassen in einem 
ruhigen Bache (siehe Fig. 12, skizziert 3,25). 8 traf ich gesichts- 
felderweise alle Zellen mit flottierenden Trichopoden. Sie hatten 
sich im gesalzenen Serum vermehrt. 


D. Versuche mit Zusétzen zur Kochsalzlésung. 

Zehn Eprouvetten mit je zwei Kubikzentimeter einer 
0,75 proz. Kochsalzléisung werden mit 1, beziehentlich 2, 3 ete. 
bis 10 Tropfen 95proz. Athylalkohols gemischt. Von diesen 
Mischungen werden in der angezeigten Weise Praparate her- 
gestellt. 

1. Ein Tropfen Alkoholzusatz. 1,10 sind die Zellen alle 
ans Glas geheftet und entwickeln dunkle, hofartige Siume, die 
sich vom zentralen, lebhaften Gischt scharf abheben. 3,05 sind 
die Kerne iiberall als viellappige Gebilde zu sehen. Die Zellen 
sind kuchenartig ausgebreitet. 5,45 sind die Granula, die in die 
vorgeschobenen Hoéfe hineinsprudeln, auffallend gold- bis orange- 
gelb. 4.55 hat eine Zelle (siehe Fig. 13), deren Zentrum von 





Cher die Trichopoden und Granula aestuantia ete. 


einem lebhaft sprudelnden Gischtballen eingenommen ist und 
deren Kern nicht unterschieden werden kann. einen breiten, hof- 
artigen Saum. Von dem Saume strahlen ringsum zahlreiche 
kurze Trichopoden, die sich hin- und herbewegen, wie Haare im 
Winde. 14,50 wird die Zahl von analogen Zellen immer haufiger 
16,55 ist es noch immer nicht zur Bildung der langen. spiessigen 
lrichopoden gekommen. 

2. Zwei Tropfen Alkoholzusatz Eine spezitiseche Alkohol- 
wirkung ist mit Ausnahme des Auftretens von hofumsiumten 
Zellen bis 21,05 nicht zu sehen. Obschon ich das Priparat mit 
Kiter aus derselben Quelle wie beim vorhin beschriebenen Ver- 
suche gemacht hatte, traten ab 6,15 diesmal enorm lange, singu- 
lare oder biischelartige Trichopoden auf. Dieselben werden exakt 
gemessen und ergeben die erstaunliche Linge von 62, 46, 82. 
ia sogar 100 w! 

3. Die erste Spur einer Alkoholwirkung erscheint erst bei 
Zusatz von acht Tropfen. Das ist schon eine bedeutende Menge. 
die bereits das Konzentrationsverhaltnis beeintrachtigt. Er- 
fahrungen an den Kochsalz- oder Traubenzuckerlésungen niederer 
Konzentrationen bewahren aber vor Verkennungen der Alkohol- 
wirkung, abgesehen davon, dass die Leukozyten in breiten Kon- 
zentrationsgraden — etwa 0,5 bis 1 Prozent bei Zucker- 
oder Kochsalzlésungen ziemlich gleichmassiges Verhalten zeigen 

Wenn ich von der Hofbildung absehe, die entschieden dem 
Alkohol zugeschrieben werden muss, so sind als besondere 
Wirkungen 15 Minuten nach Zusatz von acht Tropfen Alkohol 
zu notieren gewesen: Im Gegensatze zu schwicheren alkoholischen 
Mischungen fallt auf, dass man so spat (15 Minuten) noch immer 
fast kreisrunde, allerdings tlach und kuchenartig ausgebreitete 
Leukozyten findet. Ihr Gischt ist lebhaft. als ob kein Alkohol 
zugesetzt gewesen wire. ‘Trichopodenbildung ist behindert. 
Wahrend in reiner 0,75 proz. Kochsalzlésung um diese Zeit die 
Eiterkorperchen infolge der améboiden Beweglichkeit schon die 
bizarrsten Formen angenommen haben, sind hier vereinzelte 
Leukozyten zu treffen, die sich nicht mehr amdboid fortbewegen. 
Ihr Grenzsaum ist in seinen Konturen wechselnd, als ob es jetzt und 
jetzt zu amdboiden Fortsitzen kommen miisste. Es bleibt aber bei 
diesen Konturainderungen, ohne dass die Zelle sich weiterbewegte. 
Noch deutlicher wurden diese Erscheinungen der lebhaften Innen- 
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bewegung ohne Weiterbewegung der ganzen Zelle nach Zusatz 
von 10 Tropfen Athylalkohol. In letzterer Konzentration breiten 
sich die weissen Blutzellen nicht einmal mehr der Flache nach 
aus. Ihr optischer Durchmesser bleibt deshalb klein und maf 
héchstens 10 «, aber der Gischt ist ungemein lebhaft, reicht bis 
an die Grenze der Zelle und der Kontur der Grenzlinie ist 
bestindig wogend und wechselnd. Man hat den Eindruck, dass 
man die Umgebungstlissigkeit nur giinstiger zu gestalten brauchte 
und die Zellen wiirden sich ausbreiten und amdboid kriechen 
Bis 5.55 sah ich bei letzterer Zusatzmenge (10 Tropfen) auch 
Trichopoden. Anfangs kurze und um ),55 mass ich sogar einen 
24 « langen, der von einer festsitzenden und lebhaften Gischt 
zeigenden Zelle aus, der Strémung entsprechend, flottierte. 

Es sei bemerkt, dass der optische Durchmesser in 0,75 proz. 
hochsalzlésung ausgebreiteter Leukozyten 2U « und weniger betrug 

Bei einem Versuche mengte ich einer 0.6 proz. Kochsalz- 
losung eine 0.25 proz. Zvankalilésung bei, ohne dass ich die 
Zellen in irgendeiner Beziehung Schaden nehmen sah. Da nun 
auch so starke Alkoholzusatze dem Leben der Leukozyten kein Ende 
setzen und nur geringe Bewegungseinschrankungen veranlassen, 
so vermutete ich Ahnliches fiir andere Zusatze, zunichst Salzsaure 

Das erwies sich aber als irrig. Ich durfte nur ganz geringe 
Spuren der Sdure zusetzen, wenn ich die Leukozyten noch einige 
nennbare Zeit lebensfahig beobachten wollte. Ein einziger Tropfen 
einer 2,5 proz. Lésung von Acid. hydrochlor. cone. pur. der osterr. 
Pharmakopoe zu zwei Kubikzentimeter einer 0,75 proz. Nochsalz- 
losung macht 7.50 eine grosse Reihe von Leukozyten unbeweglich. 
[hr optischer Durchmesser ist kurz und der Gischt erloschen. 
Sieben Tropfen Zusatz verursachen schon nach 5 Minuten ein 
Erléschen des anfanglich lebhaften Gischtes und ein Verschwinden 
allfallig sichtbar gewesener Trichopoden. 

Ich griff daher zu einer einprozentigen Lésung von Acid. 
hvdrochl. cone. purum der Pharmakopoe und fiigte hiervon 1, 2 ete. 
Tropfen zu je zwei Kubikzentimeter einer 0,75 proz. Kochsalzlosung. 

Der Zusatz von einem Tropfen farbte mein Lackmuspapier 
noch nicht und bis 19 gab die Beobachtung keinerlei Unterschied 
der reinen hKochsalzlésung gegeniiber. 

Wohl aber machen sich schon bei zwei Tropfen deutliche 
Kintliisse geltend. Bis etwa 8 Minuten ist das Bild das ge- 
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wohnliche. Das heisst, die Leukozyten setzen sich allmiahlich 
fest, zeigen lebhaftesten Gischt und kurze Trichopoden. bald 
darnach, 8.30, beginnt das Bestreben der Zellen, sich tlach aus- 
zubreiten, zu erlahmen. Noch ist die Trichopodenbildung nicht 
eingeschrinkt und strahlenférmige Biischel sind recht haut. 
Von nun ab begegnet man aber immer hiinfiger Zellen, die, 
ihniich wie beim Alkoholzusatz, rundlich sind und an Ort und 
Stelle bleiben. Ihr Gischt ist bis an den Zellrand lebhaftest 
und der Kern ist zu einer zentralen einheitlichen Masse zu- 
sammengeballt. Am Rande des Leukozyten schieben sich da 
und dort schwache Andeutungen von Ausbuchtungen oder Ein- 
kerbungen vor und zuriick, aber nie erscheint ein energisch vor- 


geschobener Pseudopod (siehe Fig. 14, skizziert 15 bis 15,30). 


An solchen Zellen fehlen die Trichopoden. Derartige Formen 
tinden sich gesichtsfelderweise, waihrend wieder andere Felder ein 
ganz normales Verhalten darbieten, das heisst bis 17,38 bizarrste 
Formen mit Trichopodenstrahlen. Offenbar sind durch die Mengung 
mit dem Eitersafte kleinere oder gréssere bezirke entstanden, in 
denen die Fliissigkeiten nicht vollkommen durchmischt sind, in 
denen daher gar keine oder nur allzu geringe Salzsiuremengen 
zur Wirkung kommen. 

Anders bei drei Tropfen. Schon 1,30 stésst man auf Zellen 
mit erloschenem Gischt. Er stirbt langsam und allmiihlich ab. 
S sind Trichopoden nur ganz ausnahmsweise zu entdecken. 11,13 
iiberwiegt stellenweise die Zahl der Zellen mit erloschenem Gischt. 
Sie sind dann blendend weiss, vollkommen ruhig, der Zellinhalt 
kriimelig koaguliert und die Grranula ebensowenig zu erkennen 
als die Zellkerne. 15,33 beginnen sich an ihnen dunkle Blasen 
vorzuwoélben, deren Vorhandensein nur durch ihre zart beleuchtete 
Grenzlinie verraten wird (siehe Fig. 15). 

An einer einzigen Stelle dieses Priparates, ganz am Rande 
des Deckglases, entdeckte ich ein sonderbares Bild. Es betrat 
eine Gruppe von etwa 20 bis 25 Leukozyten, deren Inneres schon 
kriimelig koaguliert war, an denen sich bereits Blasen vorgewolbt 
hatten und deren Gicht selbstredend langst erloschen war. Von 
der Peripherie dieser abgestorbenen Eiterzellen hing nun eine 
erkleckliche Anzahl dicker bandférmiger Trichopoden weg und 
Hottierte in der Strémungsrichtung. An manchen waren die 


Trichopoden etwa 5—6 « dick und recht zahlreich, so dass sie buch- 
38* 
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stiblich Medusenhauptern glichen. Eine darunter (siehe Fig. 16) 
hatte einen besonders langen flottierenden Trichopod, der 86 « 
mass. Die Beobachtung dieses Praparates wurde 25,15 abgebrochen. 

Ich hatte diese Beobachtung nicht mitgeteilt, wenn es mir 
nicht darauf ankame, zweifellose Absterbe- und Zelleichbilder zu 
gewinnen. Denn nur so liess sich entscheiden, ob die Trichopoden, 
obschon ich an ibnen eindeutige Lebensvorginge gesehen hatte, 
nicht etwa Erscheinungen absterbender Leukozyten seien, 

Diese Zellen waren in der Salzsdure abgestorben, nachdem 
sich an ihnen die Trichopoden entwickelt hatten. 

Noch rascher wirken vier Tropfen Saurezusatz. Schon 1,20 
ist der Gischt in vielen Zellen erloschen. 6—8 treiben die Leichen 
Blasen aus und wenn auch noch 11,54 ein sechwacher Gischt ab 
und zu zu sehen war, so geschah es ausnahmsweise und ent- 
sprach wohl sicher einer schleussigen Durchmischung des Eiters 
mit der Zusatztliissigkeit. 

Ahnlich rasch starben die Leukozyten in Natronlauge. 
Wieder fiigte ich zu mehreren Portionen von je zwei Kubik- 
zentimeter O.75 proz. NaCl-Lésung 1, 2, 3 ete. Tropfen einer 
lproz. Lésung von Natriumhydroxyd. 

Die Verdiinnung mit einem Tropfen farbte mein Lackmus- 
papier noch nicht. In ihr verhielten sich die Leukozyten wie 
in zusatzloser Kochsalzlésung: Sie beginnen sich bald kuchen- 
artig auszubreiten und améboid zu bewegen. 8,20 sah ich kurze 
lrichopoden. Bis 18,03 ereignete sich nichts ungewodhnliches, 
héchstens, dass dusserst wenig Trichopoden entwickelt waren. 


Bei Zusatz von zwei Tropfen — die Fliissigkeit firbte mein 
Lackmuspapier leicht blau — sind 9,28 die Zellen noch immer 


kugelig und zeigen wenig Tendenz, zu haften. Der Gischt ist 
lebhaftest und die Kerne viellappig. Um diese Zeit beginnen 
aus manchen Leukozvyten die Granula auszurinnen, wie beim 
Aufenthalt in destilliertem Wasser. 

Weitere Versuche mit Natronlauge und ihre Wiederholungen 
brachten keine Aufschliisse und keine interessanten weiteren 
Details, so dass ich es bei dem Mitgeteilten bewenden lasse. 


E. Die Leukozyten im Schleim und im Blute. 
Ich suchte nach einem Objekte am Menschen, in welchem 
lebende Leukozyvten in einem ihnen gewohnten Umgebungsmedium 
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in nicht zu gedrangter Anzahl unter das Dunkelfeldmikroskop 
zu bringen waren. Und dieses ersah ich in den Ejekten aus 
dem Atmungstrakte. Durch Schneuzen, besser durch Husten und 
Raiuspern kann wohl jeder Beobachter leicht Schleimmasse férdern. 
um sie auf den Objekttrager zu bringen. Er kann Partikelchen 
aussuchen, in denen die Zellen nicht besonders gedringt liegen, 
ja, unter Umstanden kann es gelingen, Gesichtsfelder mit nur 
drei bis acht Zellen zu finden. Zusitze werden dadurch unnotig 
und es ist einlenchtend, dass die Zellen von ihrer Lebenskraft 
nicht viel einbiissen kénnen, ob sie noch ein paar Minuten im 
Koérper oder am Objekttriger zubringen. 

An solchen Praparaten habe ich ungeahnt lange Trichopoden 
beobachtet. Einen mit einer gemessenen Linge von 150 « hielt 
ich fiir das Grésstmégliche, als ich auf einen von sage drei- 
hundert « gemessener Linge stiess, der sich natiirlich durch 
zwei Gesichtsfelder verfolgen liess. Der ausserordentlichen Ab- 
sonderlichkeit wegen demonstrierte ich den Faden allen Mikroskop- 
kundigen, deren ich in dem Augenblicke habhaft werden konnte 
Der Trichopod ging von einem Schleimkérperchen aus, in welchem 
der Koérnergischt von gewohnter Lebendigkeit war. Die Zelle 
hatte nur diesen einen Fortsatz. Er erstreckte sich in jener 
Riehtung, die durch die faserige Schleimmasse vorgezeichnet war 
und zog leicht gebogen dahin. Ich mass ihn mehrere Male, weil 
es schwer war, an dem durch zwei Gesichtsfelder ziehenden 
Faden das Mai des Okularmikrometers an der richtigen Stelle 
wieder anzusetzen. Wahrend des Verschiebens riss er etwa 50 « 
vom Zellansatz ab. Das freie Ende blieb gestreckt, das an der 
Zelle hingende Ende flottierte aber schlingelnd. Leider konnte 
ich das weitere Schicksal der Enden aus Ausseren Griinden nicht 
abwarten. 

Der Gischt der Schleimzellen ist bekanntlich auch in dureh- 
fallendem Lichte leicht zu sehen. 

Ich versuchte die Verhiltnisse in den Schleimpraparaten 
nachzuahmen, indem ich Trippereiter einer Lésung von Mucilago 
gummi arabici in drei Teilen Wasser zusetzte. Dieser Zusatz 
erwies sich ungeeignet. Schon nach 8 Minuten ist der (rischt 
erloschen. Die Zellen bleiben kugelig, zeigen den Gischt anfangs 
auch in durehfallendem Lichte und es kommt nicht zur Triclio- 
podenbildung. Der Zusatz scheint sehr schidigend zu sein, denn 
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an einer Epithelzelle, die zufallig in dem Praparate enthalten 
war, kam es zu blasigen Auftreibungen, ahnlich wie bei den 
Salzsiureversuchen an den Eiterkérperchen. Solche Auftreibungen 
kommen dann auch an den Leukozyten des Mucilagopraparates 
zum Vorschein. Gleich zu Anfang der Beobachtung waren schéne 
Trichopoden und Amodboidfortsitze da, die die Tendenz zeigten, 
langer zu werden, aber der friihzeitige Tod der Zelle verhinderte 
die Entwicklung der Erscheinung, gar so, wie sie im Schleim zu 
sehen war. 

Die enorme Linge der Zellfiden im Schleimpraparate hat 
aber eine gute Erklarung in folgendem. Die Trichopoden treten 
nimlich erst lingere Zeit nach Anfertigung des Praparates auf. 
Anfinglich sind die Zellen kugelig oder kreisrund, vielleicht etwas 
abgetlacht. Sie zeigen keine améboide Bewegung, wohl aber ein 
fortwihrendes Wechseln des Zellkonturs, als ob es jetzt und jetzt 
zum Vorstrecken eines Amdboidfortsatzes kommen miisste. 

Wenn man mit einem Deckglase einen Wassertropfen deckt, 
so beginnt das phvsikalische Phinomen der Kapillarwirkung seine 
Tatigkeit. In kapillaren Rohrehen steigt das Wasser. Dasselbe 
geschieht auch zwischen Deckglas und Objekttrager. Weil aber 
ersteres leicht und beweglich ist, so na&hert sich das Deckglas 
passiv dem Objekttriger. Diese leise Gewalt macht sich auch 
am Schleimpraparat geltend, um so mehr, als es am Rande ein- 
trocknet. Ich konnte nun verfolgen, dass die Sehleimzellen nach 
einer Weile — offenbar durch den leisen Druck ihre rundliche 
Grestalt mit einer birnférmigen vertauschen. Am spitzen Ende 
entsteht jetzt der Faden, der sich manchmal ans Deckglas an- 
heftet. Nimmt der Druck zu, so glitscht die Zelle zwischen den 
Schleimmassen von ihrer Anheftung weg und nun spinnt die 
Zelle den Faden, so lange die Krafte fortwirken. Der Lange 
des Fadens ist sohin kaum mit 300 « eine Grenze gesetzt. 
Eine selbstandige améboide Fortbewegung fehit den Zellen des 
Schleimes gianzlich. 

Die Beobachtungen des nativen Blutes endlich klaren am 
meisten auf, was von all dem Mitgeteilten auf Rechnung der 
Lebenseigenschaft der weissen Blutzellen zu setzen ist. Man 
tindet, dass die amédboide Beweglichkeit den Zellen mit neutro- 
philen Granulis ebenso zukommt, wie den Zellen mit basophilen 
Granulis. Der Gischt wird vor allem von den neutrophilen, dann 
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aber auch von den basophilen, nicht aber von den eosinophilen 
Granulis mitgemacht. Die eosinophilen Granula sind daher keine 
Granula aestuantia. Dadurch, dass die basophilen Granula viel 
blasser und durchscheinender aussehen, macht auch ihr Gischt 
einen matteren Eindruck. 

Sowohl die basophilen als die neutrophilen Leukozyten ent- 
wickeln im nativen Blutpraparat Trichopoden. Von den eosino- 
philen Zellen weiss ich diesbeziiglich nichts anzugeben. 

Ich méchte mir aber gestatten. Nachuntersuchern den Rat 
zu erteilen, Blutpraparate erst zu studieren, nachdem Eiter- 
praparate mit O.7—O.9 proz. Kochsalzlésungen beobachtet worden 
waren, weil mich die Erfahrung lehrte. dass Herren, denen ich 
nur Blutpriparate zeigte, die Trichopoden mit Fibrinfaiden  ver- 
wechseln und geneigt werden, die Erscheinung tiberhaupt mit 
der Blutgerinnung in Zusammenhang zu bringen, was nach dem 
Mitgeteilten selbstredend ausgeschlossen ist. Ich hoffe vielmehr, 
dass man nach Durchprobung der Zellen in den verschiedenen 
zuginglichen Medien in Ubereinstimmung mit mir die Veranderlich- 
keit ihrer Kerne, den Gischt und die Trichopodenbildung als 
\usserungen des Zellebens ansehen wird. 

Es liegt auf der Hand, dass mit den paar hier beschriebenen 
Versuchen nicht alle Méglichkeiten erschépft sind, welche uns 
iiber das Leben der Leukozyten Aufkléarung bringen konnen. 
Die Reihe der Séuren kann erweitert werden und es ist gar 
nicht ausgeschlossen, dass der Chromsaure, die an lebensfrischen 


menschlichen Epithelzellen so wunderbare Bilder erzeugt oder der 


Karbolsiure gegeniiber spezifische Reaktionen auftreten kénnen. 
Ebenso kann man die Reihe der Gifte iiber das Zvankali nament- 
lich auf die Alkaloide ausdehnen. Oder, es bleiben physikalische 
Kinfliisse, wie elektrische Entladungen, Radiumstrahlen zu studieren. 
Kurz, ich bin mir nur zu sehr bewusst, von dem Probleme kaum 
mehr als einen ganz kleinen Teil gelést zu haben. 


Innsbruck, am 21. Mai 1912. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXV. 


Die Zeichnungen machen nur den Anspruch rasch hingewortener Skizzen, 
denn das Material, lebende Leukozyten, verainderte zu rasch das Aussehen 
Eine Zeichenkamera wurde nicht verwendet. Immerhin habe ich mir die 
grisste Miihe gegeben, die Gréssenverhialtnisse getreu nachzuahmen. Gezeichnet 


wurde 


Fig 


1 


tc 


bei Dunkelfeldbeleuchtung, Kompensationsokular 4 und Objektiv 9 


Reichert, Tubuslinge 160 mm. 


Kiterzelle in 0,75 proz. Kochsalzlésung a 10, b 12,30, ¢ 15, d 17 Min. 
nach Vermengung des Eiters mit der Kochsalzlisung. f, ein bei 
gleicher Vergriésserung gezeichneter Erythrozyt, zum Vergleich det 
Mabe. a, die Zelle ist bis an den Rand vom Kirnergischt erfiillt. 
Die Kérner sind nicht eingezeichnet. Der Kern ist vierlappig 
hb, der Kérnergischt ist schratfiert. Am oberen Pol hat die Zelle 
eine durchsichtige Substanz entwickelt. Der Kern ist dreilappig 
geworden. Die Zelle hat sich am Glase ausgebreitet, weshalb ihre 
Durchmabe grésser wurden. c, dieselbe Zelle einige Minuten spiiter 
Die durchsichtige Substanz ist verschwunden, der Gischt reicht 
bis an den Zellrand, der Kern ist dreilappig. d, die Zelle ist noch 
mehr ausgebreitet, der Gischt, schraffiert, erfiillt einen Teil de 
Zelle, der iibrige ist vom dreilappigen Kern erfiillt 

Andere Eiterzelle in gleicher Umgebung, 28 Min. nach Herstellung 
des Priiparates. Nach links oben strahlen die Trichopoden in Form 
eines dichten Biischels. Der Kérnergischt, schrattiert, erfiillt einen 
Teil der Zelle. Thm anliegend der Kern. Die iibrige Substanz ist 
durchsichtig 

Andere Eiterzelle in gleichem Medium. Nach oben Trichopoden- 
biischel, einige Trichopoden gegen das Ende dichotomisch. Det 
Gischt der Granula aestuantia ist schraffiert. 51 Min. nach Her- 
stellung des Priiparates. 

Andere Eiterzelle unter denselben Bedingungen. 34 Min. nach 
Herstellung des Priiparates. Zu Beginn der Skizzierung bestand 
ein Trichopod nach links oben, der fiinfmal so lang war als das 
Durchmal der Zelle. Der Trichopod verschwand, dafiir tauchten 
wiihrend der Skizzierung die zwei Trichopoden rechts und oben 
auf. Lebhafter Gischt, schraffiert. Vierlappiger Kern. Zwischen 
Gischt und Zellrand stellenweise durchsichtige Substanz 

Zelle in 3,75 proz. Kochsalzlisung 16% 4 Min. nach Herstellung des 
Priiparates, mit Trichopod. Derselbe haftet bei x am Gilase. Die 
Strémung im Priiparate lasst den Leukozyten nach rechts unten 
baumeln. Vorbeigetriebene Eiterzellen schwenken den Leukozyten 
an der zelluliren Insertion des Trichopoden hin und her. Die Zelle 
hatte sich nicht ausgebreitet, blieb schollig und weiss. Gischt 
fehlte. Kern unsichtbar. Beobachtungsdauer 7!4 Min. 
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Leukozyt unter denselben Verhiltnissen, 28 Min. nach Herstelluny 
des Priiparates. Er haftete mit einem Pseudopod bei x am Cilase, 
indes der Trichopod in der Richtung der Strémung nach rechts 
unten flottierte 

Kiterzelle in OA proz. Kochsalzlisung 2 Min. 35 Sek. (2,35) nach 
Herstellung des Priiparates. Stark abgeflachte, kuchenartig aus- 
gebreitete Zelle. Gischt (schraffiert) bis an den Rand der Zell 
Kurze Trichopoden am Zellsaume. Bisquitférmig gewordener Kern 
Leukozyt in 0,6 proz. Kochsalzlésung. Beobachtet von 12.25. bis 
17 Min. nach Herstellung des Priiparates (4 Min. 35 Sek In 
lebhafter Wanderung begriffen. Bizarre Form. Reiches Trichopoden 
biischel am Nachhutende, wie eine Wegspur. Die Zelle wandert 
nach links oben. Lebhaftester Gischt, schraftiert. Kreisrund ge 
wordener Kern 

Kiterzelle in 1,5 proz. Kochsalzlésung. Beobachtungsdauer 6 Min 
von der 2. bis 8 Min. nach Herstellung des Priiparates. Stadium 1 
Trichopod nach unten, 2 Min. Stadium IH, an der Trichopoden- 
wurzel entsteht eine ampullenartige Ausweitung. Stadium ITI, 
4 Min. nach der Herstellung des Priiparates. Die Ampulle ist ver- 
schwunden. nach oben rechts wolbt sich pseudopodienartig Zell- 
masse vor. Stadium IV, 7 Min. Die Ampulle erscheint wieder 
Stadium V. Der Trichopod biegt an der zelluliren Anheftungsstell 
plétzlich und ohne Strémung nach links ab. Die Zelle selbst’ weiss 
und schollig. ohne Gischt, ohne sichtbaren Kern. 
Leukozyt in 7 proz. Traubenzuckerlésung, beobachtet 2 bis 
Skizziert um 8,30. Schraffiert die Masse der Granula aestuantia 
deren Gischt sehr matt war. Daran rechts anschliessend drei 
kugelige Gebilde, wahrscheinlich der dreilappige Kern Hieran 
nach rechts anschliessend durchsichtige Zellsubstanz. 

Leukozyt unter denselben Bedingungen, beobachtet von der 12. Min 
nach Herstellung des Priiparates bis zur 21. Min. Antangs waren 


die Trichopoden zu sehen wie abgebildet. Rasch verschwanden 
sit (An der Wurzel der Trichopoden Granulamasse mit matten 
Gischt. Daran anschliessend durchsichtiger Zellteil mit elliptischem 
Gebilde, wie ein Kern. 21 ist aber dieses Gebilde verschwunden 


Leukozyt in kochsalzgesiittigtem menschlichen Serum 3,25 nach 
Herstellung des Priiparates. Die Zelle ist weiss, schollig, nicht 
angeheftet. Zwei Trichopoden flottieren von ihr weg. Kein Gischt, 
kein sichtbarer Kern. 

Eiterzelle in 0,75 proz. Kochsalzlésung, zu deren zwei Kubik- 
zentimeter ein Tropfen starker Athylalkohol gegeben war. 4,45 
bis 8,50 (beobachtet durch 4 Min. 5 Sek.). Im Zellzentrum dis 
Masse der Granula aestuantia mit lebhaftem Gischt. Kein Zell- 
kern sichtbar. Ringsum durchsichtige Zellsubstanz mit Trichopoden- 
saum. Die Trichopoden bewegen sich wic Haare im Winde 
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Eiterzelle in 0,75 proz. Kochsalzlésung, zu deren zwei Kubik- 


zentimeter zwei Tropfen einer 1 proz. Lisung von Acid. hydrochlor. 


cone. pur. der ésterr. Pharmakopoe gefiigt waren. 15 Min. nach 
Herstellung des Priiparates. Gischt bis an den Zellrand. Die 


amdéboide Fortsitze auszustrecken, daher wechselt 
bleibt aber bei kleinen Ausbuchtungen 


Zelle 
der Kontur bestindig. Es 
und Einkerbungen. Im Zentrum der massige Kern 
Tote Zelle. Drei Tropfen Salzsiiurezusatz. 15,55 
koagulierte Zellsubstanz, kein 
Nach links treibt eine Blase aus 


versucht 


Kriimelig 


Gischt erloschen, Kern sichtbar 


Leukozytenleiche unter denselben Bedingungen. Blasige Auftreibung 


an der toten Zelle nach links oben. Dicke Trichopoden rings an 


der Zell 


Der liingste mass 86 u 


Uber die subpiale Schicht des Riickenmarks 
der Fische. 


Von 
Anton Nemiloff. 


Assistenten am anat.-hist. Laboratorium der Universitit St. Petersburg. 


Hierzu Tafel XXVI und 1 Textfigur 


Im band 77 des ,Archiv fiir mikroskopische Anatomie* habe 
ich in der Abhandlung ,Uber die peripherische Schicht von 
Nervenzellen und Nervenfasern im Riickenmarke héherer Wirbel- 
tiere“ meine Untersuchungen iiber das Riickenmark verschiedener 
hoéherer Wirbeltiere veréffentlicht. 

Auf der Peripherie des Riickenmarks von Saugern, unmittel- 
bar unterhalb der Intima pia, wies ich eine Schicht von Nerven- 
zellen und -fasern nach, welche in Beriicksichtigung ibrer Lage 


zweckentsprechend als subpiale Schicht bezeichnet werden kann. 


Ihrer Grésse nach entsprechen die Nervenzellen dieser Schicht in 
einigen Fallen den motorischen, in anderen den Kommissurenzellen 
der zentralen grauen Substanz. Eine metamere Anordnung liess 
sich nicht feststellen. Jede Zelle entsendet mehrere Dendriten, 
die sich mehrfach teilen und mit ihren Verzweigungen sich an 
der Bildung des subpialen Geflechtes beteiligen. Der Nerven- 
fortsatz erhalt eine Markhiille, verlisst die subpiale Schicht und 
dringt in die Tiefe der weissen Substanz vor. Jede Zelle wird 
von einem pericellularen Getlecht von Nervenfasern und einer 
besonderen Gliahiille umgeben. 

Im Riickenmark von Vogeln ist eine gleiche subpiale Schicht 
vorhanden, welche jedoch metamere Verdickungen oder Anschwel- 
lungen, die bereits seit langem in der Literatur als Gaskell- 
Hofmannsche Kerne bekannt sind, bildet. Die subpiale Schicht 
der Saiugetiere kann somit nicht als ein phvlogenetischer Rest 
der erwihnten oberftlichlichen Nervenkerne der Végel angesehen 
werden, sondern muss der gesamten subpialen Schicht der Vogel 
mit Einschluss ihrer metameren Verdickungen — den Hofmann- 
schen Kernen — homolog gestellt werden. 
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Ks ist schwer anzunehmen, dass eine dermassen stark ent- 
wickelte Schicht plitzlich bei Végeln entstanden sei, deswegen 
miissen wir auch bei den niederen Wirbeltieren ihr homologe 
Gebilde zu finden erwarten. Ich richtete meine Untersuchungen 
zunichst auf die Fische. 

Prof. A. S. Dogiel stellte mir einige eigenhindige Zeich- 
nungen des Riickenmarks von Ganoiden (Sterlet) freundlichst zur 
Verfiigung. Auf diesen Zeichnungen, welche einer Alteren noch 
nicht veréffentlichten Arbeit Dogiels angehéren (die Unter- 
suchungen waren bereits 1895 ausgefiihrt worden), ist es ersichtlich, 
dass bei Ganoiden auf der Obertliche der weissen Substanz des 
Riickenmarks eine gut entwickelte Zell- und Faserschicht vor- 
handen ist, die sich vortretflich mit Methylenblau gefirbt hat. 
Ihrem Charakter nach erinnern diese oberflichlichen Zellen (conf. 
Textfig. 1) an diejenigen Nervenelemente, welche in der centralen 
grauen Substanz der Fische als Kommissurenzellen und Strang- 
zellen beschrieben worden waren. Nach dem Charakter der 
Dendriten kann man offenbar zwei Typen derartiger obertlichlicher 
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Fig. 1 
Zwei Nervenzellen aus der obertlichlichen Schicht der weissen Substanz des 
Riickenmarks yom Sterlet (Acipenser ruthenus). nz Nervenzellen; d 


Dendriten; eb — deren Endverzweigungen. Methylenblau. Reichert, Obj. 6 
Camera lucida yon Oberhiiuser. Aus einer unveréftentlichten Arbeit 
A.S. Dogiels 
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Zellen unterscheiden. Von den einen vieleckigen Zellen entspringen 
zahlreiche lange varikése Dendriten, die sich gewoéhnlich erst in 
einer betrichtlichen Entfernung von der Zelle verzweigen. Diese 
Dendriten umflechten mit ihren zahlreichen Verzweigungen die 
Obertliche der weissen Substanz des Riickenmarks. Der andere 
Zelltvpus (Texttig. 1) hat eine langliche, in der Richtung der Langs- 
achse des Riickenmarks ausgezogene Form. Der grésste Teil der 
Dendriten dieser Zellen ist desgleichen in naso-caudaler Richtung 
ausgezogen. Charakteristisch fiir diesen Zelltypus ist das Ver- 
halten der Dendriten, die in einiger Entfernung von der Zelle 
in der obertlachlichen Schicht der weissen Substanz mit recht 
dichten baumférmigen Verzweigungen endigen 

Iba diese Zellen auf der Peripherie des Riickenmarks liegen 
und einen bestandigen LBestandteil desselben darstellen, so muss 
die beschriebene Schicht als entsprechend dem Stratum subpiale 


der Sdugetiere angesehen werden. 

Um diese Schicht genauer bei anderen Fischen zu unter- 
suchen, benutzte ich meinen Aufenthalt auf der zoologischen Station 
in Neapel im Sommer 1911 und unterzog das Riickenmark ver- 


schiedener Vertreter der Selachier und Knochentische einer Unter- 
suchung. Ich benutze die Gelegenheit, auch an dieser Stelle der 
Administration der Station meinen tiefen Dank auszudriicken, fiir 
die liebenswiirdige und aufmerksame Férderung meiner Arbeit, 


die mir zuteil wurde. 


Untersuchungsobjekt. 

Von Selachiern untersuchte ich: Torpedo marmorata et 
ocellata, Sevllium canicula und Sevilium stellata, Carcharias glaucus 
und Galeus canis, Centrophorus granulosus, Chimaera monstrosa 
Trigon violaceus und Raja punctata, von Knochenfischen: Conger, 
Muraena, Orthagoriscus mola, Crenilabrus pavo, Lophius pisea- 
torius, Trigla corax, Sargus rondeletii, Serranus gigas, Polyprion 
cernis, Pagellus erithrinus. Labrus furd., Mugil auratus, box 
salpus, Corvina nigra, Scorpaena und Dentex vulgaris. Bei der 
Inkonstanz der Resultate, die bei der Methylenblaufarbung erhalten 
werden, war an eine vollkommene Ausnutzung dieses ausgiebigen 
Materials nicht zu denken. Genauere Untersuchungen des Riicken- 
marks habe ich infolgedessen nur an den Vertretern ausgefiihrt, 
die die gewéhnlichen Formen in der Neapeler Bucht darstellen 
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und mir daher in betrachtlicher Anzahl zur Verfiigung standen. 
Die selteneren Formen habe ich notgedrungen nur fliichtig unter- 
suchen kénnen und begniigte mich in einigen Fallen nur mit 
einem leststellen von Nervenzellen auf der Obertliche der weissen 
Substanz. 


Untersuchungsverfabren. 


Die Untersuchungstechnik des Nervensystems von Seefischen 
vermittelst Methylenblau stellt einige Schwierigkeiten dar, da 
recht starke Losungen dieses Farbstotfes benutzt werden miissen. 
Diese letzteren in Loésungen von Chlornatrium, welche dem Blute 
des betreffenden ‘Tieres isotonisch sind, anzufertigen, gelingt 
namlich nicht, da das Methylenblau ausfallt. Der Prozentgehalt 
an Salzen im Blute der Seetiere ist noch nicht genau festgestellt, 
jedenfalls ist derselbe recht gross. Nach Dakin (1908, 7) ent- 
spricht er ungefihr dem osmotischen Druck des Seewassers. 
Musk ens (1894, 15) halt fiir Selachier der Nordsee 2'/4°/o Chlor- 
natrium ihrem blute isotonisch. Bottarsi (1906, 4) halt 2° 0 
isotonisch dem Blute der Seetiere, Rodier (1909, 22) fiir 
Selachier in Abhangigkeit von der Art 1,5°% 0—2,6°o. Aus der- 
artigen starken Lésungen fallt das sogar ex tempore angefertigte 
Methylenblau bereits waihrend der Farbung des Praparates in 
Kristallen aus, von denen dasselbe selbst nach lingerem Aus- 
waschen in Wasser nicht befreit werden kann. Nach diesen 
Misserfolgen war ich genotigt, mich hypotonischen Chlornatrium- 
ldsungen zuzuwenden, wobei sich rein empirisch erwies, dass die 
giinstigste Losung eine | proz. ist. Die bei einer Farbung mit der- 
artigen Losungen auftretende Osmotische Stérung hindert augen- 
scheinlich durchaus nicht die Farbung, sondern ist, wie es mir 
scheint, sogar forderlich. Ich bin tiberhaupt der Meinung, dass 
eine lebende Zelle unter normalen Bedingungen sich schwerlich farbt. 
Augenscheinlich farbt sich die Zelle nur im Moment des Absterbens, 
wenn ihre Kraft und ihre Fahigkeit, der Farbung zu widerstehen, 
bereits geschwunden ist oder mindestens geschwiicht ist. Schwach 


hypotonische Lésungen begiinstigen augenscheinlich eine derartige 
Schwichung der Zelle um so mehr, als infolge der Verdunstung 
wihrend der Farbung diese hypotonische Lésung sich allmablich 
der isotonischen nahert. Dieselbe Beobachtung habe ich auch bei 
Siugetieren gemacht. Die Rin gersche Lésung kommt jedenfalls 
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dem Blute der Saugetiere niiher als 0,75 proz. Chlornatrium- 
lésung, gibt jedoch schlechtere Resultate als letztere. 

Fiir die Untersuchung benutzte ich recht starke Losungen 
'4—1/s° o und farbte lange — 11,2—2 Stunden. Die Farbung selber 
fiihrte ich ebenso aus, wie bei den Séugetieren, d. h. ich fertigte 
Flachenpraparate der weissen Substanz an. welche ich nach der 
Fixierung in molybdinsaurem Ammon in Damarlack einschloss. 
Von dem molybddinsauren Ammon und hauptsachlich vom letzten 
Auswaschen in destilliertem Wasser quillt das Nervengewebe der 
Seetische stark und wird gallertig. Beim Entwassern in absolutem 
Alkohol schrumpft das Gewebe stark, infolgedessen gewisse Defor- 
mationen der histologischen Elemente statttinden. Die Priparate 
erhalten dadurch ein gleichsam ,gekniilltes* Aussehen und kénnen 
in dieser Hinsicht einen Vergleich mit den Riickenmarkspraparaten 
héherer Wirbeltiere nicht aushalten. 

Fiir die verhiltnismaissig groben Zwecke, die ich im Auge 
hatte, hatte diese Unvollkommenheit der Technik keine besondere 
Bedeutung. 


Ergebnisse der eigenen Untersuchungen. 


I. Selachii. 


1. Chimaera monstrosa. 

Ich beginne die Beschreibung mit Chimaera, weil bei ihr 
die peripherische Faser- und Zellschicht sehr gut entwickelt 
ist, wie es die Fig. 1 zeigt. Chimaera ist ein verhiltnismaéssig 
seltener Fisch der Neapeler Bueht, wihrend der Dauer meines 
Aufenthalts auf der Station stand mir nur ein Exemplar, freilich 
ein recht grosses dieses Fisches, zur Verfiigung. Die Methylen- 
blaufirbung gelang recht gut, bei der weiteren Behandlung der 
Praparate habe ich jedoch irgend ein Versehen begangen, infolge- 
dessen dieselben in Damarlack allmahlich triibe wurden. Doch 
haben sie sich nicht allzu stark verandert, so dass ich geniigend 
durchscheinende Stellen auffinden konnte, um befriedigende Zeich- 
nungen anzufertigen. 

Bei schwacher Vergrésserung erscheinen am Flachenpraparate 
der weissen Substanz des Riickenmarks im Gesichtsfelde (Fig. 1) 
eine derartige Anzahl von Zellen, dass das bild durchaus nicht 
unserer Vorstellung von der weissen Substanz entspricht. Es 
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kann durchaus die Behauptung aufrecht erhalten werden, dass 
diese obertlichliche Schicht nicht weniger reich an Zellen ist, als 
die zentrale graue Substanz, welche wie bekannt bei Selachiern 
wie iiberhaupt bei niederen Wirbeltieren viel armer an Zellen 
ist, als bei Saiugetieren und Voégeln. 

Starke Vergrésserungen erweisen, dass diese Schicht auf 
der Aussersten Obertlache der weissen Substanz liegt: besonders 
deutlich erscheint diese Lage am iiussersten Rande des Riicken- 
marks, wo die weisse Substanz gleichsam im optischen Langs- 
schnitt, die Zellen in der Seitenansicht sichtbar sind (Fig. 1 rnz). 
Kinige Zellen liegen vollkommen obertlachlich, der weissen Substanz 
autgelagert, andere liegen tiefer, jedoch an der aussersten Peripherie. 
Im Vergleich mit Saugetieren ist diese Schicht bei Selachiern 
stirker entwickelt und augenscheinlich dicker. 

Auch das Verhalten dieser Zell- und Faserschicht zu den 
Riickenmarkshauten weist eine vollkommene Ubereinstimmung 
mit dem bei Siiugetieren auf. Bei Fischen ist freilich das Ver- 
halten der Riickenmarkshaute noch nicht klargestellt. Am meisten 
entsprechen offenbar dem Tatsichlichen die Untersuchungen von 
G Sterzi (1899—1901, 25—27), laut welehen im Wirbel- 
kanal der Fische zwei Hiillen vorhanden sind. Von diesen ist 
die innere, der Riickenmarksobertliche dicht anliegende Hiille. 
simtlichen drei Hiillen der Siugetiere homolog (es ist die soge- 
nannte Meninx primitiva), die aussere Hiille ist nur ein Periost 
resp. Perichondrium des Wirbelkanals und muss der Meninx 
primativa als Endorachis entgegengestellt werden. Der zwischen 
Endorachis und Meninx primitiva vorhandene breite Lymphraum 
ist somit ein Epiduralraum. So viel ich habe wahrnehmen kénnen, 
so entbehrt das Riickenmark der Fische auch nicht des Homologons 
der inneren Schicht, der Pia mater der Siéugetiere, und zwai 
der sogenannten Intima pia von Key und Retzius. Auf einem 
Durehschnitt durch das Riickenmark eines Fisches, das mit der 
Hiille fixiert worden war, kann man deutlich eine dusserst feine 
Schicht Bindegewebe wahrnehmen, die unmittelbar dem Riicken- 
mark anliegt und von dem iibrigen Gewebe der Hiille durch 
feine kapillare Spaltriume abgetrennt ist. Bei der Entfernung 
der Riickenmarkshaut bleibt diese feinste Bindegewebsschicht aut 
der Obertliche des Riickenmarks; sie ist deutlich sichtbar, weil 
sie in einigen Fallen sich recht distinkt mit Methylenblau farbt, 
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wobei feinste Biindel leimgebender Fibrillen und einzelne Zell- 
elemente hervortreten. 

Die beschriebene Zellen- und Faserschicht liegt unmittelbar 
unterhalb dieses Homologons der Intima pia, welcher Umstand mich 
veranlasst, sie auch hier als subpiale Schicht zu bezeichnen. Ich 
behalte diese Bezeichnung fiir die beschriebene Schicht bei und 
bestehe auf derselben. weil ich ihren Untersehied von der peri- 
medulliren Schicht der niederen Wirbeltiere. welche bereits seit 
langem von einer Reihe von Forschern beschrieben worden ist, 
Lawdowsky (1891, 13), CL Sala (1892, 23), M.v. Lenhossék 
(1894, 14), Van Gehuchten (1898, 9) bei Amphibien, Ramon y 
Cajal (17), und Banechi (1) bei Reptilien u.a., scharf hervor- 
heben moéchte. Obgleich das Vorhandensein von Nervenzellen in 
der weissen Substanz verschiedener Wirbeltiere, besonders Fischen, 
eine bereits seit langem bekannte Tatsache ist. so wurden sie 
doch nicht in Verbindfiing mit der perimedulliren Schicht gesetzt, 
sondern als zufallige, inkonstante Elemente der weissen Substanz 
angesehen. Die perimedullire Schicht wird nach der Ansicht der 
erwihnten Forscher nur von den Dendriten der Zellen der grauen 
Substanz gebildet. Wie bekannt, hat bereits im Jahre 1873 
T. Beisso (2) als einer der ersten darauf hingewiesen, dass kein 
Grund vorhanden ist, die graue Substanz scharf von der weissen 
zu scheiden, und dass Fortsitze der Zellen der grauen Substanz 
in die weisse vordringen kénnen. Spiterhin erwies es sich 
(Ramon vy Cajal {1891, 17], Lawdowsky [{1891, 13], Cl. Sala 
}1892, 23), R. Burckhardt {[1892, 15], M.v. Lenhossék |1894, 
14]). dass diese Fortsitze nicht nur in die weisse Substanz ein- 
dringen, sondern auch auf der Peripherie des Riickenmarks ein recht 
dichtes Getlecht bilden. So beobachtete M. v. Lenhossék (1894, 
14) im Riickenmark von Rochen, dass die Dendriten nicht nur die 
iiusserste Schicht des Riickenmarks erreichen, sondern auch in 
tangentialer Richtung umbiegen und darauf eine Strecke parallel 
der Riickenmarksobertliche in verschiedenen Richtungen verlaufen. 
VanGehuchten (1898, 9) zeigte, dass sich zu dieser Schicht noch 
ein Teil der Ausseren Kollateralen der weissen Substanz beimischen. 
Tretjakoff (1910, 29—30) wies nach, dass bei Ammocoetes 
diesem obertiichlichen Dendritengetlecht eine grosse Bedeutung 
zukommt. da in sie Fasern der dorsalen Wurzeln eintreten und hier 
mit Fortsitzen motorischer und Schaltzellen in Verbindung treten. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. I. 3Q 
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Mir scheint. dass diesem Dendritengetlecht auf der Riicken- 
marksobertliche die alte Bezeichnung perimedullares Den- 
dritengeflecht gelassen werden muss. Dieses Geflecht ist 
ein von der subpialen Schicht vollkommen unabhangiges Gebilde 
und ist sogar bei Ammocoetes vorhanden (D. Tretjakoff |30}), 
welchem die letztere Schicht fehlt. 

Gleichzeitig begannen jedoch die Forscher neben den Den- 
dritenverzweizungen auch denjenigen Nervenzellen ihre Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden, welche allenthalben auf Durchschnitten durch 
die weisse Substanz zu Gesicht kamen. So erwihnt. wenn ich auch 
die alteren Forscher unberticksichtigt lasse, bereits R. Burckhardt 
(1892, 5) in seiner Arbeit tiber Protopterus besondere Zellen in 
der weissen Substanz, die er iibrigens den Gliazellen zurechnet. 
Von diesen Zellen schreibt auch Kélliker (1896, 10), wobei er 
eher geneigt ist, sie fiir Nervenzellen zu halten, obgleich er keine 
bestimmten Angaben macht. Kolster (1898, 12) betont bereits, 
dass bei Perea fluviatilis die grosse Zahl von Nervenzellen auf- 
fallt, welehe in der weissen Substanz verstreut sind. Allmahlich 
treten in der Literatur Hinweise auf, dass diese Zellen mehr 
oder weniger konstante Gebilde darstellen. bereits 1901 wies 
Sterzi(26) auf das konstante Vorhandensein von oberflachlichen 
Nervenelementen in dem Riickenmarke der Selachier hin. 1905 
entdeckte Max Borchert (3) bei Torpedo an der Peripherie 
des lateralen Biindels einen dreieckigen Bezirk mit einzelnen 
Zellen von langlichrunder Form. Spiter (1907) beobachtete 
R. Burekhardt (6) bei Selachiern eine kleine laterale Zellgruppe 
iihnlich der, welche er bei Polypterus gesehen hatte. In seiner 
Monographie iiber das Nervensystem der Selachier schreibt Sterzi 
(1909, 28) bereits ausdriicklich von einer perimedulliren Schicht 
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der grauen Substanz. welche das ganze Riickenmark bei Haien 
und Rochen umgibt und hauptsichlich von Fortsatzen der Zellen 
der zentralen grauen Substanz gebildet wird. Uber den feineren 
Bau dieser Schicht berichtet Sterzi fast nichts, auf den gréssten- 
teils schematischen Zeichnungen ist diese Schicht als ein kom- 
pakter schwarzer Saum_ bezeichnet. 

Mir scheint es durchaus notwendig, scharf zwei Gebilde zu 
trennen: das perimedullire Getlecht und die subpiale Schicht. 

Bei Chimaera, indem ich zur Beschreibung des Riickenmarks 


zuriickkehre. ist auf der Aussersten Obertliche des Riickenmarks 
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eine subpiale Schicht vorhanden, welche von Nervenzellen und 
ihren Fortsitzen gebildet wird. Die einzelnen Zellen und An- 
hiufungen derselben, welche zu verschiedenen Zeiten Burck- 
hardt (5), Kolster (12), Kélliker (10), Borchert (3), 
Sterzi (26, 28) und viele andere gesehen haben, sind wahr- 
scheinlich Zellen der subpialen Schicht: die Methoden, deren 
sich diese Forscher bedienten, hatten ihnen nicht die Méglichkeit 
gegeben, eine Vorstellung von dem Charakter und der Bedeutung 
dieser Schicht zu geben. 

Auf meinen Flachenpriparaten ist auch das perimedullire 
Dendritengetlecht sichtbar, von dem bereits viele Forscher be- 
richtet haben. Das Methylenblau gibt den grossen Vorteil, dass 
es nicht alle Elemente gleichzeitig farbt, sondern nur bestimmte 
Gruppen derselben sichtbar macht. Es kénnen daher bei An- 
wendung dieses Verfahrens zwei Gebilde getrennt werden, die 
eng miteinander verbunden sind oder fast in einem Niveau liegen. 
Das perimedullire Dendritengeflecht fairbt sich nur in dem Falle 
gut, wenn die subpiale Schicht schwach gefarbt ist und umgekehrt. 
Nur sehr selten werden beide Schichten gleichzeitig gut gefirbt. 
Bei Betrachtung derartiger Stellen, auf denen die subpialen Zellen 
verhaltnismiassig schwach gefiarbt sind, kann wahrgenommen werden, 
dass aus den tiefen Schichten der weissen Substanz feine varikise 
\stchen zur Obertliche des Riickenmarks ziehen, die sich stark 
verzweigen und fast die dusserste Peripherie des Markes erreichen, 
wobei sie sogar in die subpiale Schicht sich erstrecken und sich 
zwischen den Fortsitzen der subpialen Zellen und deren Ver- 
zweigungen ausbreiten. Dureh ihre Feinheit und ihren stark 
varikésen Charakter unterscheiden sich diese Astchen recht schart 
von den Dendriten der subpialen Zellen und deren groésseren 
Verzweigungen. Obgleich ich ein unmittelbares Anliegen dieser 
(stchen an die Nervenzellen und ihre Verzweigungen nicht zu 
heobachten Gelegenheit hatte, so sind jedenfalls beide Getlechte 
dermassen dicht, dass die Médglichkeit einer Kontaktverbindung 
zwischen ihnen in hohem Grade wahrscheinlich ist. 

Die subpiale Schicht umgibt gleich der perimedulliren all- 
seitig das Riickenmark, ist jedoch im Gebiet des lateralen Biindels 
etwas dicker und besser entwickelt. 

Die sie zusammensetzenden Zellen sind, wie es die Fig. 1 
zeigt, gross, auf der Obertliche des Riickenmarks gleichmissig 
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angeordnet und offenbar ohne Spuren einer Metamerie. Sie 
sind multipolar und erinnern dem Charakter ihrer Fortsatze 
nach an die Zellen, die als Kommissuren- oder Strangzellen 
beschrieben worden sind. Nach dem Charakter der Dendriten 
kénnen zwei Zellarten unterschieden werden; die einen (Fig. 2, 3) 
sind rundlich vieleckig, und zeichnen sich durch ihr gleichsam 
volles, saftiges Aussehen aus: von ihnen ziehen zahlreiche Dendriten 
nach allen Richtungen: diese verzweigen sich entweder gar nicht 
oder yerhaltnismassig schwach und geben starken Asten den 
Ursprung, die in derselben radiairen Richtung von der Zelle 
weiter ziehen. Das von den Dendriten dieser Zellen umfasste 
Giebiet ist recht gross: hiutig kann wahrgenommen werden, dass 
die Dendriten einer Zelle sich fast aut der Halfte der Obertliche 
der weissen Substanz ausbreiten. Auf Fig. 2 ist bei verhaltnis- 
miaissig geringer Vergrésserung (Obj. Zeiss 4.0 mm) ein Teil 
der Dendriten einer derartigen Zelle, der sich im Gesichtsfeld 
darstelite, abgebildet. Der grésste Teil der Zellen auf Fig. 1 
gehoért demselben Typus an. Die Dendriten erscheinen bald mehr 
oder weniger glatt, bald mit kurzen Seitensprossen in Gestalt 
von Dornen oder Zahnchen besetzt (Fig. 3). Gewodhnlich ent- 
schwinden die Dendriten schliesslich der Beobachtung, indem sie 
sich entweder in der Masse der subpialen Fasern verlieren, oder 
werden unsichtbar, weil ihre Farbung mit der Entfernung von 
der Zelle an Intensitét abnimmt. In einigen Fallen gelang es 
mir, schwach gefirbte baumférmige Endverzweigungen derselben, 
welche dickere Verzweigungen von Dendriten einer anderen sub- 
pialen Zelle umtassten, zu sehen. Der Nervenfortsatz dieser 
Zellen (Fig. 3) ist lang und diinn, meistens ohne Seiteniiste 
Nach Verlauf einer Strecke auf der Oberfliche der weissen Sub- 
stanz zieht er in die Tiefe und entzieht sich der Beobachtung. 

Die Zellen des zweiten Typus (Fig. 4) werden durch ihre 
langliche, bandformige Gestalt charakterisiert, wobei sie in der 


Lingsrichtung des Riickenmarks ausgezogen sind. Gewdhniich 
entspringt von beiden Enden der Zelle je ein langer, dicker 
Dendrit, von dem eine grosse Anzahl sehr feiner Seitendste 
abgeht, welche sich alsbald mehrfach teilen, infolgedessen der 
ganze dicke Dendrit von einer dichten Masse feiner Verzweigungen 
umgeben ist. Sehliesslich teilt sich auch der Dendrit selber 
mehrere Male in feinere Astchen, welche darauf in ein Biindel 
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feiner Verastelungen, ahnlich denen, die auf seinem Verlauf von 
ihm abgehen, zerfallen. Der Nervenfortsatz entspringt mit einem 
charakteristischen Kegel seitwirts von der schmalen, bandformigen 
Zelle und verliuft als feine Faser in die Tiefe des Riickenmarks. 
Sein weiteres Schicksal habe ich nicht verfolgen kénnen, da auf 
I lachenpraparaten nur eine verhaltnismassig diinne Schicht weisser 
Substanz vorhanden ist. Schnitte aus Praparaten, die mit Methvlen- 
blau gefirbt sind, kénnen nur nach Einbettung in Paraffin an- 
gefertigt werden, wobei es nicht mdglich ist, geniigend dicke 
Schnitte zu machen. Auf diinnen Schnitten ist es jedoch unwahr- 
scheinlich, dass ein Nervenfortsatz seiner ganzen Lange nach 
getrotien wird. Falls in einer morphologischen Arbeit tiberhaupt 
Annahmen gestattet sind, so halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, 
dass diese Nervenfortsitze zur zentralen grauen Substanz ver- 
launfen und neben den Fasern des perimedulliren Geflechtes eine 
Verbindung zwischen den zentralen und peripheren Massen grauer 
Substanz darstellen. 

Beachtenswert scheint mir noch folgende Tatsache: An 
einigen Stellen werden zwischen den Astchen des perimedullaren 
(ieflechtes dickere Nervenidste sichtbar, welche aus der ‘Tiefe 
der weissen Substanz aufsteigen und in der subpialen Schicht in 
kleinen baumformigen Endverzweigungen endigen (Fig. 5, Taft. I). 
Von den Astchen des perimedulliren Geflechtes der Dendriten 
der zentralen grauen Substanz unterscheiden sie sich durch ihre 
groéssere Dicke und den Mangel von varikésen Verdickungen. 
Die Herkunft dieser Fasern festzustellen ist mir jedoch nicht 
gelungen: es kénnten Neuriten von Zellen der zentralen grauen 
Substanz sein, die in die subpiale Schicht heraufsteigen und hier 
endigen, oder Kollateralen von Fasern der weissen Substanz. 
Diese Fragen sind vermittelst der von mir ausschliesslich an- 
gewandten Methode der Methylenblaufarbung nicht zu entscheiden, 
besonders in Beriicksichtigung des Objektes Chimaera, das an den 
Ufern Europas nicht in grésserer Zahl erhalten werden kann. 


2. Torpedo ocellata und marmorata. 

Die subpiale Schicht und das perimedullire Geflecht der 
Dendriten sind gut entwickelt. Uber dem Funiculus lateralis 
sind diese Schichten am dicksten; diese verdickte Stelle gibt 
bei Anwendung der gewéhnlichen Untersuchungsverfahren auf 
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Quersehnitten durch das Riickenmark das CGebilde, welches 
M. Borchert (1903, 3) als Campus triangularis beschrieben 
hat. Unter allmahlicher Verdiinnung erstreckt sich die subpiale 
Sechicht auch iiber den Vorder- und Hinterstrang und erreicht 
das ventrale und dorsale Septum. 

Auf giinstig gefirbten Praparaten kann man deutlich wahr- 
neimen, dass aus der ‘Tiefe der weissen Substanz zur Obertliche 
derselben zahlreiche varikése Faden autsteigen und ein recht 
dichtes Getlecht bilden (Fig. 7), welches das von Dendritenver- 
zweigungen der Zellen der zentralen grauen Substanz gebildete 
perimedullire Getlecht darstellt. Diese Verzweigungen erreichen 
die ausserste Peripherie des Riickenmarks und dringen somit in 
die subpiale Schicht ein, wo sie in verschiedenartige Kontakt- 
verbindung sowohl mit den subpialen Zellen als auch deren 
Dendriten treten kénnen. 

Das von den Dendriten der subpialen Zellen gebildete Getlecht 
(Fig. G) ist dermassen dicht, dass deren Wechselbeziehungen nur 
auf Praparaten erwiesen werden kénnen, auf denen nur eines der 
beiden Getlechte gefarbt ist. Sind beide Getlechte gefarbt, was 
iibrigens sehr selten der Fall ist, so ist die Masse der sich dureh- 
Hechtenden und durchwindenden Nervenfasern und Zellfortsatze 
dermassen gross, dass es dusserst schwierig ist, festzustellen, 
was den subpialen Zellen selber angehdrt und was aus der Tiete 
der weissen Substanz zur Obertlache aufsteigt. Fig. 6 stellt eine 
Stelle des Praparates vor, auf der nur das subpiale Geflecht 
gefirbt ist; auf der Figur ist ersichtlich, dass diese Schicht eine 
gewisse Dicke aufweist: die blasser dargesteliten Verzweigungen 
der Zellfortsatze liegen tiefer und verlaufen unterhalb der Zellen. 

Der Form sowie dem Charakter ihrer Fortsitze nach zeigen 
diese Zellen eine grosse Mannigtaltigkeit; doch konnen folgende 
Grundtypen aufgestellt werden. Die Hauptmenge stellen Zellen 
mit langen Fortsitzen dar; sie entsprechen den Zellen der ersten 
Art bei Chimaera: bei Torpedo sind sie jedoch etwas kleiner. 
Im iibrigen gleichen sie den Chimaerazellen vollkommen und 
enthalte ich mich daher einer weiteren Beschreibung derselben. 
In geringerer Anzahl werden Zellen angetrotfen, die dem zweiten 
Typus bei Chimaera entsprechen. Die Dendriten derartiger Zellen 
sind gewohnlich in derselben Richtung ausgezogen wie die Zelle 
selber; bei Torpedo geben sie keine so grosse Anzahl von Seiten- 
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fisten ab, wie bei Chimaera. Schiliesslich werden bei Torpedo 
noch Zellen angetroffen, die Zwischentormen zwischen den beiden 
Typen darstellen. Die Form der Zellen selber ist dieselbe wie 
bei denjenigen des ersten Typus, doch sind die Dendriten kiirzer 
und beginnen sich schon dicht bei der Zelle mehrtach zu teilen 
und eine grosse Anzahl haufig stark varikéser Seitenfortsiitze 
ubzugeben. Infolge der grossen Zahl von Seitenfortsaétzen und der 
grossen Anzahl feinster Verzweigungen, in welche die Dendriten 
verfallen, fallen diese Zellen alsbald zwischen den anderen subpialen 
Zellen aut 

Die Nervenfortsitze der Zellen simtlicher Typen stellen 


ungefihr das gleiche Verhalten vor, da sie eine Strecke in der 


subpialen Sechicht verlaufen, darauf jedoch sofort umbiegen und 


in der ‘Tiefe der weissen Substanz verschwinden. 


5. Centrophorus granulosus. 

Zu meiner Verfiigung standen zwei recht grosse Exemplare 
von Centrophorus, bei denen ich jedoch nur den Halsteil des 
Riickenmarks untersucht habe. Die Farbung gelang bei einem 
Exemplar recht gut, das andere war vollkommen diffus getarbt 
bas perimedullire Dendritengetlecht ist gut entwickelt, wenn- 
gleich nicht so dicht wie bei Torpedo. Die subpiale Schicht 
erinnert ungemein lebhaft an die entsprechende Schicht bei 
Siugetieren. Die Zellen sind grésser als bei Torpedo und gleichen 
sowohl ihrer Grésse wie auch ihrem Charakter nach den Nerven- 
elementen von Chimaera. Vorhanden sind beide bei Chimaera 
beschriebene Zelltypen. Die Zellen sind iibrigens nicht so dicht 
gelagert wie bei Chimaera, was wiederum an das Verhalten bei 
Siugetieren erinnert 


4. Sevyllium canicula und stellatum. 

Das subpiale Getlecht ist gut ausgebildet. Zellen sind zahl- 
reich vorhanden, doch sind sie klein. Die Mehrzahl derselben 
gehort dem Il. und III. Typus der bei Torpedo beschriebenen 
an und erinnert ihrer Form und Groésse nach an die Zellen 
dieses Fisches. Die Zellen des Ll. Typus geben eine dichte 
Masse von varikésen Verzweigungen der Dendriten ab, die sich 
mit den Astchen des perimedullaren Getlechtes vertlechten. An 


einigen Stellen sind Astchen wahrnehmbar. die aus der Tiefe der 
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weissen Substanz aufsteigen und in kleinen baumférmigen End- 
apparaten endigen. Diese Astchen unterscheiden sich sowohl 
ihrer Dicke als ihrem Charakter nach von den Faden des peri- 
medulliren Getlechtes und entsprechen augenscheinlich den Ge- 
bilden bei Chimaera, welche auf Fig. 5 abgebildet sind. 


5. Galeus canis. 

Die Methylenblautarbung gelingt nicht besonders gut. Das 
perimedullare Getlecht ist iiberhaupt nicht wahrnehmbar. Das 
subpiale Geflecht ist gut sichtbar und entspricht seinem Charakter 
nach dem entsprechenden Geflechte bei Centrophorus. Von den 
subpialen Zellen haben sich nur die Zelleiber und die Fortsitze 
auf einer sehr geringen Entfernung gefarbt. Die beteiligung der 
Dendriten dieser Zellen an der Bildung des subpialen Getlechtes 
lasst sich ohne Miihe feststellen. 

II. Teleostei. 

bei den Knochentischen habe ich niemals so deutliche Bilder 
erhalten, wie bei den Selachiern, hauptsichlich weil mir nicht 
grissere Exemplare zur Verfiigung standen. An kleinen Fischen 
sind die Verhaltnisse schwer za eruieren, hauptsichlich weil das 
diinne Riickenmark sich mit Methylenblau diffus farbt. 


1. Conger. 

Das perimedullire Geflecht ist nicht gefarbt, stellenweise 
sind nur Andeutungen desselben vorhanden. Die subpiale Schicht 
ist gut ausgebildet und zellreicher als bei Selachiern; die Zellen 
selber sind jedoch kleiner. Nach dem Charakter der Fortsatze 
kOnnen offenbar dieselben zwei Typen wie bei den Selachiern 
unterschieden werden 

2. Trigla corax. 

Das perimedullire Getlecht ist gut sichtbar. In der sub- 
pialen Schicht sind zahlreiche Zellen von demselben Charakter 
wie bei den Selachiern, jedoch kleinere, vorhanden. Ihre Fort- 
sitze sind nur auf einer kurzen Strecke gefarbt. 

3. Sargus rondeletii. 

Infolge der geringen Grésse des Riickenmarks ist die Farbung 
ditfus; wie jedoch die Fig. 8 zeigt, sind auf der dussersten leri- 
pherie zahlreiche subpiale Zellen vorhanden, die grésstenteils dem 


1. Tvypus bei den Selachiern entsprechen. 
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4. Corvina nigera. 

Die subpiale Schicht ist desgleichen sehr gut entwickelt. Die 
Zellen sind recht gross, mit deutlichen Nissischen Korperchen. 
Die Fortsitze sind verhiltnismassig gut gefiirbt und bilden ein 
recht dichtes Getlecht 


5 Muraena, Crenilabrus pavo, Pagellus erithrinus, 
Mugil auratus, Scorpaena. 

bei diesen simtlichen Fischen ist eine subpiale Schicht vor- 

handen, in welecher sich jedoch nur die Zelleiber gefirbt haben 


Allgemeine Schliisse. 

Wenngleich die oben angefiihrten Beobachtungen  stellen- 
weise liickenhaft sind. so ergeben sie doch zur Evidenz. dass bei 
den Fischen, und zwar bei Ganoiden, Selachiern und Knochen- 
fischen, auf der Peripherie des Riickenmarks unabhingig von dem 
dichten Geflechte, welches von Dendriten von Zellen der grauen 
Substanz gebildet wird, noch eine Schicht peripherischer grauer 
Substanz vorhanden ist. welche der gleichen Schicht bei Séuge- 
tieren vollkommen homolog ist. In Beriicksichtigung ihrer Lage 


unterhalb der Intima pia oder dem dieser homologen Gebilde, 
kann diese Schicht als subpiale Schicht bezeichnet werden, 


wihrend fiir die dichte Masse der peripherischen Dendriten- 
verzweigungen der zentralen grauen Substanz zweckentsprechend 
die alte Benennung cireum- oder perimedullares Geflecht 
belassen wird. Die von mir bei Saiugetieren und Voégeln (Arch 
f. mikr. Anat., Bd. 77) genauer beschriebene subpiale Schicht ist 
somit bereits in den untersten Stufen der zoologischen Stuten- 
leiter der Wirbeltiere vorhanden und stellt ein bei diesen Tieren 
weit verbreitetes Gebilde vor. 

Waihrend meines Aufenthaltes im Siiden Italiens habe ich 
nicht unterlassen, auch das Riickenmark der Reptilien zu 
untersuchen. Zur Untersuchung der subpialen Schicht vermittelst 
des Methylenblauverfahrens ist es nimlich erforderlich, dass das 
Riickenmark geniigend dick sei, andernfalls farbt es sich durch- 
weg, und sich in ihm histologisch zurechtzutinden, ist keine 
Méglichkeit vorhanden. Es war fiir mich daher erforderlich, bei 
der Auswahl des Objektes seine Groésse in Betracht zu ziehen 
und die grésseren Exemplare auszuwihlen. Von den Reptilien 
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musste ich daher eine Schlangenart Elaphis quaterrad. auswahlen, 
da ihre Grésse recht betrachtlich ist. Ich untersuchte sie ver- 
mittelst des Methvlenblauverfahrens und bei dem einen sehr 
grossen Exemplare, welches ich zur Verfiigung hatte, gelang die 
Farbung gut. In einer Reihe von Praparaten des Riickenmarks 
von beinahe 1 m Lange habe ich die deutlich ausgebildete Schicht 
darstellen koénnen mit ihren zahlreichen gut gefirbten Nerven- 
zellen. Auf der ganzen Linge des Riickeumarks konnte ich die 
den Gaskell-Hofmannschen Kernen entsprechenden metameren 
Verdickungen wahrnehmen: diese Verdickungen sind jedoch hier 
viel schwacher entwickelt als bei Vogein. 

Von Nervenzellen habe ich hier nur Elemente gefunden, 
die den Zellen des Il. Typus bei Vogeln entsprechen: die grossen 
Zellen des I. Typus habe ich nicht gesehen (conf. meine Arbeit 
in Bd. 77 dieses Archivs). 

Bei Amphibien ist es mir bisher nicht gelungen, die sub- 
piale Schicht zu sehen, médglicherweise weil ich bisher nicht 
Gielegenheit hatte, geniigend grosse Amphibien zu untersuchen. 
Bei den grossen Rane esculenta wird entweder das Riickenmark 
dittus gefirbt, oder es ist nur das perimedullire Geftlecht der 
Dendriten tingiert. Negative Resultate haben jedoch bei den 
Arbeiten mit Methyienblau keine Bedeutung, zumal auch die 
Untersuchung an fiir meine Zwecke unzulinglichem Material aus- 
gefiihrt worden war. Auf Grund der weiten Verbreitung dieser 
Schicht bei Fischen, Reptilien, Végeln und Saugetieren, sowie 
der Untersuchungen von Kélliker (1902, 10), der oberflachliche 
Zellen auf Sehnitten des Riickenmarks von Proteus, Siren, 
Amphiuma und Siredon gefunden hat, glaube ich berechtigt zu 
sein, zu erwarten, dass auch bei Amphibien ein der subpialen 
Schicht homologes Gebilde gefunden werden wird. 

Von Interesse ist es nun, meine Beobachtungen am Riicken- 
marke yon Fischen mit den Untersuchungen in Zusammenhang 
zu setzen, die D. Tretjakoff am Riickenmark von Ammocoetes 
angestellt hat (29 und 30). 

Aus seiner Arbeit sowie aus zahlreichen persOnlichen Aus- 
sprachen habe ich die Uberzeugung gewonnen, dass bei Ammo- 
coetes eine subpiale Schicht fehlt und nur ein perimedullares 
Geflecht vorhanden ist. In diesem Geflecht erfolgt der Kontakt 


der Endverzweigungen der Nervenzellen. An diesem perimedullaren 
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Getlechte beteiligen sich bei Ammocoetes einerseits die Endigungen 
von zentralen Fasern der extraspinalen Ganglienzellen, anderer- 
seits die Dendriten von motorischen und Koordinationszellen. Die 
motorischen Zellen empfangen vermittelst ihrer Dendriten die 
Erregung unmittelbar von den Fasern der Riickenmarkswurzeln. 
Die perimedullire Schicht ist somit nach D. Tretjakoff der Ort 
eines ditfusen Kontaktes der sensiblen und motorischen Neurone 

Bei Selachiern bleibt das perimedullire Geflecht erhalten, 
doch iiber ihm erscheint eine neue Schicht von Nervenelementen 
die subpiale Schicht. Die Zellen dieser Schicht bilden mit ihren 
Dendritenverzweigungen ein dichtes subpiales Getlecht, welches 
einerseits in Kontakt mit dem perimedulliren Geflecht tritt, 
andererseits auch selber Fortsitze (Neuriten) in die Tiefe dei 
Weissen Substanz entsendet und wie freilich nur angenommen 
werden kann in Verbindung tritt entweder mit den Zellen 
der zentralen grauen Substanz oder mit deren Dendriten irgendwo 
in der Tiefe der weissen Substanz. 

In der weiteren Wirbeltierreihe ftindet eine allmahliche 
Reduktion der perimedulliren Schicht statt. Bei erwachsenen 
Siugetieren dringen die Dendriten noch in die weisse Substanz 
ein, bilden jedoch an der Peripherie derselben kein oberflachliches 
Geflecht. Die einmal aufgetretene subpiale Schicht verschwindet 
nicht mehr im ‘Tierreich, sondern differenziert sich deutlicher 
und scharfer auf der Obertliche der weissen Substanz. 

Kine derartige Konstanz der subpialen Schicht bei allen 
Wirbeltieren, mit Ausnahme von Ammocoetes, legt den Gedanken 
nahe, dass das Auftreten derselben in irgendwelcher Beziehung 
steht mit dem Auftreten der paarigen Extremititen. Ich glaube 
nicht, dass das Auftreten selber der Extremitit und die dadureh 
vebotene Notwendigkeit der Fiihrung und der Innervierung der 
neuen Organe das bestimmende Moment gewesen ist. Eher 
kénnten hier die vermehrten und veranderten funktionellen An- 
forderungen, die im Zusammenhang damit an das Nervensystem 
gestellt wurden, besonders jedoch an sein Associationssystem von 
Bedeutung sein. Die Tatsache verdient erwihnt zu werden, dass 
Ammocoetes kein eigentliches Strangzellensvstem besitzt, wihrend 
bei den iibrigen Fischen angefangen von den Selachiern, dieser 
Apparat bereits vollstindig differenziert ist. Das Auftreten dieses 
Apparates fillt somit phylogenetisch mit dem Auttreten und der 
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Entwicklung der subpialen Schicht zusammen. Es ist daher nicht 
unméglich, dass auch die Griinde fiir die Entwicklung beider 
Systeme dieselben oder wenigstens Abnliche sind. 

Interessant sind die Veranderungen, welche in der subpialen 
Schicht bei Reptilien und Végeln auftreten. Hier erscheinen 
metamere Verdickungen die Gaskell-Hofmannschen 
Kerne. Eine besonders starke Entwicklung erlangen diese 
Kerne bei Végeln: bei Reptilien sind sie schwicher entwickelt. 
Ks ist beachtenswert, dass bei den Chiropteren (Dréseke[8]) des- 
gleichen Gebilde vorhanden sind, die an die betrettenden Kerne 
der Végel erinnern. Es scheint, als ob der Schluss sich von 
selber aufdringt, dass niaimlich die Entwicklung dieser Kerne 
mit der Anpassung der vorderen Extremitit zum Fliegen zu- 
sammenhingt. Dass jedoch die Verhaltnisse hier nicht so einfach 
sind, geht daraus hervor, dass bei Schlangen die Gaskellschen 
Kerne vorhanden sind, die jedenfalls nicht sechwacher entwickelt 
sind als bei Fledermiiusen, wihrend doch bei Schlangen die 
ixtremitiéten reduziert sind. Wiirde die Entwicklung der Gaskell- 
schen Kerne in direktem Zusammenhange mit der Flugfunktion 
der vorderen Extremititen stehen, so miissten dieselben in dem 
Hals- und Brustteil starker als im Lendenteil entwickelt sein; 
tatsichlich ist jedoch das Umgekehrte der Fall: im vorderen 
Abschnitt des Riieckenmarks sind die sogenannten kleinen, im 
hinteren die grossen Kerne vorhanden. Ich nehme daher An- 
stand, A. Sterzi (1904, 24) darin zuzustimmen, dass diesen 
Kernen motorische Funktionen zukommen. 

Wenn es iiberhaupt méglich ist, aus morphologischen Be- 
funden einen Schluss auf die physiologische Bedeutung eines 
Gebildes zu ziehen, so dringt sich hier eine andere Annahine 
auf. Die durch pericellulare Getlechte eng miteinander  ver- 
bundenen Zellen gleichen ihrer Grésse als auch dem Charakter 
ihrer Fortsitze nach durchaus den Kommissuren- und Strang- 
zellen. In der Reihe der Wirbeltiere tritt nun, wie oben mit- 
geteilt ist, ein differenziertes System von Strangzellen gleich- 
zeitig mit der subpialen Schicht erst bei den Fischen auf. Ich 
neige daher mehr der Ansicht zu, dass in der subpialen Schicht 
Associationselemente angeordnet sind, die eine gleichzeitige 
Arbeit von Zellgruppen, welche in verschiedenem Niveau liegen, 
erméglichen. 
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Mit der zunehmenden komplizierteren Organisation des 
Tieres und seines Nervensystems wird die Notwendigkeit eines 
derartigen Apparates, welcher die Méglichkeit einer gemeinsamen 
und gleichzeitigen Arbeit mehr oder weniger weit voneinander 
entfernter Nervenzellengruppen sichert, immer mehr empfunden. 
Es erfolgt daher eine fortschreitende Differenzierung yon Appa- 
raten, welche ein Zellsystem mit anderen verbinden Mir scheint 
es, dass die subpiale Schicht in der Reihe derartiger Elemente 
eine der ersten Stellen einnimmt. 

Eine grosse Bedeutung hat daher. meiner Ansicht nach, 
die Klarstellung der Struktur der peripherischen Schicht des ver- 
lingerten Markes. Zurzeit habe ich die Untersuchung desselben 
bei Siugetieren fast vollendet, wobei die erhaltenen Resultate 
volikommen bestitigen, was a priori vorausgesetzt werden konnte. 
Kommt der subpialen Schicht tatsachlich die Bedeutung zu. die 
Tatigkeit einer grossen Anzahl von Neuronen mit gleicher Funktion 
zu associieren und teilweise auch méglicherweise zu koordinieren, 
so ist zweifelsoline im verliingerten Marke, wo zahlreiche Zentren 
vgelagert sind, die gemeinsame Arbeit verrichten miissen, das Re- 
diirfnis nach einem derartigen Apparat viel grésser, infolgedessen 
derselbe auch viel komplizierter gebaut sein muss. 

Meine Untersuchungen am verlingerten Marke. die ich in 
der nachsten Zeit zu veréffentlichen hoffe, erweisen, dass diese 
Schieht hier starker entwickelt ist. dass das von seinen Fort- 
satzen gebildete Geflecht dichter ist, und dass sie gleichzeitig 
reicher an Zellelementen ist, die ausserdem eine gréssere Mannig- 
faltigkeit aufweisen 

Mir eréfinet sich jedoch noch eine andere Aufgabe, die 
leider in technischer Hinsicht sehr grosse Schwierigkeiten bietet. 
Es fragt sich némlich, ob nicht eine subpiale Schicht auch im 
Gehirn vorhanden ist. Finige Flachenpriparate von der Gehirn- 
rinde von Séugetieren zeigen nun, dass auch hier die dusserste 
Rindenschicht ein sehr dichtes Geflecht von varikésen Faden, 
die sich in verschiedenen Richtungen durechflechten, aufweist; 
zwischen dieser filzartigen dichten Masse werden hier und da 
Zellen angetroffen, die Nervyenzellen gleichen. Fortsitze dieser 
Zellen sowie ihr Verhalten zu diesem oberflichlichen Getlecht 
habe ich bisher nicht feststellen kénnen. Das Gehirn setzt der 
Einwirkung des Methvlenblaues eine grosse Resistenz entgegen. 
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die mir bisher zu bewiltigen nicht gelungen ist, infolgedessen 
bedarf diese Aufgabe eines speziellen Studiums, dem ich mich 
auch in der nachsten Zeit widmen will. 

In Beriicksichtigung dessen, was ich jedoch bereits gesehen 
habe, ist in mir der Verdacht wach geworden, dass die Zellen 
von Cajal (16, 18 und 19) und Retzius (20, 21) in den peri- 
pherischsten Rindenschichten mdéglicherweise nur Homologa der 
subpialen Zellen des Riickenmarks sind. 

Herrn Prof. A. 5. Dogiel, sowie der physico-mathematischen 
Fakultat der Universitit St. Petersburg spreche ich fiir die mir 
gewihrte Férderung und Unterstiitzung ergebensten Dank aus. 
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Uber den Bau und die Tatigkeit der Driisen. 


Sechste Mitteilung. 
Von 


M. Nussbaum. 


Hierzu Tafel I und II 


Der Bau und die cyclischen Verdinderungen der 
Samenblasen von Rana fusca. 

bie Samenwege von der Niere zum Wolftschen Gange. 

Kin am 5. Marz 1906 in Paarung betindliches und frisch 
im Freien getangenes Mannchen der Rana fusca hatte am 6. Marz 
aufgetriebene, aber noch nicht mit Samen prall gefiillte Endbuchten 
der Samenblasen. Dagegen waren die Ausfiihrungsginge bis zur 
Samenblase auf jeder Seite so dicht mit Samenfiden erfiillt, dass 
nicht allen das Hodennetz und der Liingskanal auf der Niere 
deutlich weiss hervortraten, sondern dass auch die Sammelrohren 
der Niere und der Wolffsehe Gang von Samen dicht erfiillt 
waren und lebhaft weiss sich von der Nachbarschaft abhoben. Da 
bis jetzt nicht, auch nicht von Bidder und Spengel, die Zahl 
der zum Wolffsehen Gang ziehenden Sammelréhren festgestellt 
oder abgebildet wurde, so habe ich das betreffende Praparat in 
Fig. 11 bei dreifacher Lupenvergrésserung wiedergegeben. Man 
kann an einer Stelle deutlich die Gabelung einer Sammelréhre 
bei ihrem Austritt aus der Nierensubstanz erkennen: an den 
iibrigen Sammelréhren ist nur eine kurze ungeteilte Strecke 
sichtbar. Ihre Zahl betrug an dieser Niere 15: sie ziehen an 
den Enden oralwarts gerichtet zur Niere; in der Mitte ist ihr 
Verlauf quer gerichtet. Mehrere bis zu 20 Minuten nach der 
\blage der Kier des umklammerten Weibchens getétete Frosch- 
miinnehen hatten aufgetriebene. aber von Samenfiiden fast freie 
Samenblasen: in der der Samenblase angelagerten Strecke der 
Wolffschen Giange steckte immer noch eine dichte weisse locke 
von Samenfiden, wie dies Fig. 8 zeigt. Das Hodennetz war mehr 
oder weniger gefiillt. Hier soll aber auf die Anatomie der Aus- 

Archiv f mikr. Anat. Bd.so. Abt. IL. 1 














2 M. Nussbaum: 


fiihrungsgange vom Hoden bis zur Niere nicht zuriickgegriffen 
werden ; hervorgehoben sei nur nochmals, dass sich die Schilderung 
auf Rana fusca bezieht. 


Lage und gréberer Bau der Samenblase. 

Das Mesorectum bildet an der vom Hoden nicht bedeckten 
caudalen Strecke eine frei in die Bauchhéhle hineinragende 
Duplicatur, deren dorsale Lamelle auf Niere und Samenblase 
iibergeht, wibrend der orale verbreiterte Abschnitt dieser Dupli- 
catur, das Ligamentum triangulare testis, sobald es den Hoden 
erreicht hat, diesen umzieht, so dass das ventrale Blatt der 
Duplicatur die ventrale und das dorsale Blatt derselben die 
dorsale Fliche des Hodens bedeckt. Am lateralen Rande des 
Hodens miissen somit die beiden Blatter des Ligamentum trian- 
gulare testis ineinander tibergehen: das ventrale Blatt geht in 
dieser Gegend in das betreffende Blatt des Mesorectum iiber und 
das dorsale setzt sich tiber die Niere hinweg zur lateralen Bauch- 
wand fort. Der Uberzug des Hodens, den ihm das Bauchfell 
liefert, spart auf der medialen Seite eine schmale Liangsleiste 
unbedeckter Hodensnbstanz aus, so dass beide Blatter des Liga- 
mentum triangulare, von dem die Beschreibung ausging. wieder 
dicht aufeinander liegen, nur Gefasse und Nerven und Ausfiihrungs- 
ginge des Hodens zwischen sich fassen und so das bewegliche 
Mesorchium bilden. Der ventrale, das Rectum deckende Teil des 
Bauchfells geht auf die Blase iiber und zieht sich, sobald er an 
die Seite der Blase gelangt ist, in eine Bauchfellfalte aus,') in 
der Gefasse, Arterien und Venen verlaufen und die gegen den 
Riicken zu, seitlich vom Rectum auf jeder Seite eine tiefe Bucht 
bildet, worin die Samenblase der betreffenden Seite gelegen ist. 
Die Samenblase wird nur zum Teil vom Peritoneum bedeckt und 
zwar so, dass der eigentliche freilich stark erweiterte Teil des 
W olffschen Ganges von der dorsalen Seite her frei bleibt. Man 
kann somit vom Riicken aus, wie dies Pfliiger und Smith 
schon getan haben, die samenblasen eréffnen, ohne das Peritoneum 
zu verletzen. 

Die in Betracht kommenden Organe sind demgemass in 
verschiedener Weise in den Saccus peritonei eingelagert, oder 
nur auf der ventralen Flache von dem Bauchfeil iiberzogen wie 
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die Nieren. Hoden und Rectum haben nur eine schmale unbedeckte 
Langsleiste, in der die Gefisse und Nerven zu ihnen gelangen; 
die Blase ist wegen der Ligamenta lateralia wie zwei in der 
Mitte verbundene symmetrische Organe zum Bauchfell in Beziehung 
gebracht, und die Samenblase jeder Seite ragt nur mit einem 
Teil ihrer Masse in das Peritonealcavum hinein. 

In Fig. 16 sind die Beziehungen der beschriebenen Organe 
zum Bauchfell teilweise zur Darstellung gebracht worden. Der 
Darm ist bis auf das Ende des Rectum entfernt, so dass zwischen 
den Hoden die beiden Lamellen des Peritoneum, die fiir den 
abgeschnittenen Darm Mesorectum und weiter oral Mesenterium 
bilden, bei m sichtbar werden. Von da geht das Peritoneum an 
die Hoden als Mesorchium, das als Ligamentum triangulare testis 
(siehe auch Fig. 1 und 6 und 15) sich wieder mit dem Mesorectum 
verbindet und durch seine Ausbildung wesentlich die bewegung 
des Hodens nach der Mitte und Seite hin erlaubt. Unter dem 
Ligamentum triangulare testis wird der caudale Teil der Niere (N) 
und neben dem Rectum (R) die Samenblase |. 5. sichtbar. Mit 
Hoden, Niere und Rectum begrenzt das Ligamentum vesicale 
laterale (L. vy.) die Bucht, in der die Samenblase (1. 8.) liegt. 

Bei Rana esculenta ist die Samenblase nur ein erweiterungs- 
fahiger, caudal zur Niere gelegener Abschnitt des Wolffschen 
Ganges. Rana fusca dagegen hat ein besonderes Organ ausgebildet, 
das lateral dem entsprechenden Teil des erweiterungsfihigen 
W olffschen Ganges aufsitzt und, wie die Fig. 7 vermuten lasst. 
in der Weise entsteht, dass aus dem Wolffschen Gang an dieser 
Stelle lateral isolierte Réhrchen hervorsprossen, die durch ihre Ver- 
einigung und weitere Ausbuchtung an der Peripherie zur eigent- 
lichen Samenblase umgebildet werden. In Fig. 7 ist nimlich der 
orale Teil des der Samenblase medial vorgelagerten Wo lffschen 
Ganges mit drei isolierten Blinddirmchen besetzt. Diese Blind- 
dirmchen tinden ihr Analogon in den Zuleitungsréhren, die vom 
W olffschen Gange aus die Samenblase in querer Richtung dureh- 
setzen und auf ihrer freien Flache, der lateralen Endkante und 
auf der ventralen und dorsalen Seite der Samenblase hohle End- 
blasen tragen, wie sich das aus den Fig. 20 und 21 ergibt. 

Die Zahl der Zuleitungsréhren variiert und kann bis zu 16 
anwachsen: die mittleren sind die gréssten, wie dies auch Gerhartz 
schon richtig angegeben hat. In Fig. 14a und 14b sind die 
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geharteten und aufgeschnittenen zur Samenblase gehorigen Strecken 
des Wolffschen Ganges mit den in die Samenblase fiihrenden 
(ffnungen abgebildet. Fig. 14a ist nach einem Praparat entworfen, 
dessen Samenblase prall mit Samenfiden gefiillt war; Fig. 14b 
enthielt nur wenig Sperma. beide Praparate sind in gleicher 
Weise in Sublimat und Alkohol gehirtet. Die Bilder sind so zu 
verstehen, dass die eigentliche Samenblase sich unter der Zeichen- 
ebene betinden wiirde. und die dorsale Wand des Wolffschen 
Gianges nach links umgebogen, das orale Ende nach oben gerichtet 
ist. Der Unterschied in der Weite der Offnungen, die in das 
Innere fiihren, ist so auffallig, dass er nicht besonders beschrieben 
mu werden braucht. Man sieht aber auch, dass die Offnungen 
in der Mitte am gréssten sind und nach den beiden Enden an 
Durechmesser abnehmen. In den Figuren ist bei den schwachen 
Vergrésserungen nicht sichtbar, dass die Umrandungen der Samen- 
blasenOffnungen gefaltelt sind, wihrend sie bei der prall gefiillten 
Samenblase in Fig. l4a ganz glattrandig sich ausnehmen. 

Entsprechend der Grosse der Offnungen ist auch die Lange 
der Zuleitungsréhren: an den Enden der Samenblase sind nur 
kurze Ginge mit oft nur einer Endblase vorhanden. Die End- 
blasen kénnen, wie Fig. 7 zeigt, sogar hier fehlen. Die Endblasen 
sind aut der freien Flaiche und am lateralen Rande der Samen- 
blase angeordnet und gerade sie sind, wie in dem folgenden 
Abschnitt gezeigt wird, bei dem geschlechtsreifen Miannehen im 
Laute des Jahres den gréssten pro- und regressiven Verdanderungen 
unterworten. Schon Gerhartz beschreibt diese Wandlung (1. ¢. 
S. 681): .Die Obertlache der Samenblasen ist zur Zeit der Invo- 
lution ganz glatt. Die zur Zeit der Brunst sichtbaren zahlreichen 
uckel sind dann vollstandig ausgeglichen.* 

Die Art, wie sich das Peritoneum zur Bildung von Bandern, 
in der Art der Befestigung von Hoden, Niere, Samenleiter bezw. 
Samenblase, Reetum und Harnblase verhilt, ist bei Rana fusca 
und Rana esculenta durehaus verschieden. Man wird nicht fehl 
gehen, wenn man die Unterschiede der beiden Spezies auf das 
Fehlen einer eigentlichen Samenblase bei Rana esculenta zuriick- 
fiihrt. Fiir die Samenblase muss bei Rana fusca zur Zeit der 


Fiillung in der Brunstperiode ein grosser Raum geschatien werden, 
dessen es bei. Rana esculenta nicht bedarf. Somit gehért die 
Verschiedenheit dieser Bau- und Lageverhaltnisse in das Gebiet 
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der funktionellen Anpassung, oder, wenn man will, in den Bereich 
der korrelativen Abanderungen. Interessant ist die Erscheinung. 
weil sie bei so nah verwandten Tieren auftritt, von denen man 
bis jetzt die vorhandenen Abweichungen nicht beriicksichtigt und 
aufgefunden hatte. Es gilt somit auch an diesem Punkt das, 
was ich gelegentlich der Untersuchung der Oberschenkelmuskulatur 
der beiden Arten schon aussprechen konnte: Rana fusca und Rana 
esculenta sind bis in den entlegensten Winkel ihrer Organisation 
verschieden. 

Wihrend bei Rana fusca das Ligamentum triangulare testis 
sich medial gegen das Mesorectum wendet, ist es bei Rana esculenta 
lateral am oralen Zipfel des erweiterten Ductus deferens befestigt : 
dadurch entsteht zwischen dem Band, dem Samenleiter und dem 
caudalen Teile der Niere eine seichte Bueht, die caudalwarts, aber 
noch auf der ventralen Nierentliche blind endet. Wenn bei Rana 
fusca die Ligamenta lateralia vesicae urinariae lateral von der 
Samenblase in die flach aufliegenden Teile des peritonealen Uber- 
zuges dieser Gegend auslaufen, setzt sich bei Rana esculenta das 
Ligamentum vesicale laterale an den lateralen Rand des Duetus 
deferens an. Dadurch entsteht bei Rana esculenta seitlich vom Meso- 
rectum jederseits ein einheitlicher tiefer Raum, in den selbst der 
gefiillte Ductus deferens nur unmerklich vorspringt. Bei Rana fusea 
dagegen wird es durch die Umordnung der Bauchfellduplicaturen 
erreicht, dass die Samenblase nicht allein wachsen und _ sich 
zuriickbilden kann, sondern wihrend der Begattung sich, wie das 
oben beschrieben wurde, auch aufzurichten imstande ist. Somit 
wachst mit dem vergrésserten Spielraum fiir die Samenblase bei 
Rana fusea gegeniiber Rana esculenta nicht allein das Peritoneum, 
es wird auch zur Sicherung einer grésseren Bewegungsfreiheit 
sehr erheblich verlagert, wie das aus den Angaben iiber die 
Unterschiede in der Befestigung der Ligamenta triangularia testis 
und der Ligamenta vesicalia lateralia folgt. 





Der feinere Bau der Samenblase. 

Der Wolffsche Gang und die Samenblasen haben folgende 
Schichtung Unter dem Peritoneum, das die Samenblasen ganz 
und den Wolffschen Gang nur zum Teil iiberzieht, liegt eine 
Bindegewebsschicht, in der lockig gewundene feinfaserige Binde- 


gewebsbiindel und sehr engmaschige feinfadige elastische Fasern 
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verlaufen. Darauf folgt eine Schicht von marklosen Nerven. 
Vereinzelte markhaltige Nervenfasern werden hier ebenfalls an- 
getrofien. Die nichste Schicht ist die der glatten Muskelfasern, 
die von lang gestreckten elastischen Fasern begleitet werden. 
Diese elastischen Fasern sind etwas starker als die des ober- 
tHachlichen Netzwerkes, aber immer noch sehr zart. 

Die Muskeln bilden an den Eingingen der Zuleitungsréhren 
dicke Ringe, im Wolffschen Gang und an den Endacini der 
Samenblasen dagegen weitmaschige Netze. 

Es ist somit an der Basis jeder Zuleitungsréhre ein Sphincter 
vorhanden: im iibrigen verhalt sich die Anordnung der glatten 
Muskeln wie sie von der Harnblase der Amphibien bekannt ist: sie 
bildet weitmaschige Netze. Das Epithel ist aus zwei verschieden- 
artigen Zellen und ihren Ubergangsformen zusammengesetzt. 

Die groben Gefisse liegen unter dem Bauchfell: sie bilden 
in der Gegend der Muskelschicht ein fiir den Frosch relativ eng- 
maschiges Netz von Capillaren. 


Da die Samenblasen ausser ihrer in die ersten Lebensjahre 


fallenden Entwicklung fiir jede Brunstperiode einen Cyclus von 
Verinderungen durchmachen, so kann die Beschreibung sich nicht 
auf ein Praparat oder auf viele Priparate aus derselben Jahreszeit 
beschranken. Der ganze Kreis der fort- und riickschreitenden 
Veranderungen, die einen Cyclus zusammensetzen, muss in Betracht 


gezogen werden. 

Die cyclischen Veranderungen der Hoden von Rana fusca 
sind von mir und Ploetz, die der Samenblasen von H. Gerhartz 
beschrieben worden. Da in der vorliegenden Abhandlung iiber 
eine gréssere Reihe von Versuchen an den (Generations- und 
Brunstorganen des braunen Landfrosches berichtet wird, so ist 
es nicht zu umgehen, mit den kiinstlich erzeugten Veranderungen 
auch die natiirlichen im Zusammenhang zu schildern, zumal auch 
die cyclischen Verinderungen des Hodennetzes zu _ besprechen 
und in grésserer Zahl neuere Beobachtungen hinzuzufiigen sind. 
Dieselben beziehen sich auf die Nervenversorgung, Veranderungen 
durch die Kastration und den Vorgang der Regeneration, sowie 
die Gefassverteilung an den Samenblasen, den feineren Bau ihrer 
Muskel- und elastischen Fasern. 
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Die eyvclischen Veranderungen der Gestalt und des 
Baues der Samenblasen. 

Die Samenblasen sind wahrend der Zeit der Geschlechts- 
reife bei Rana fusca jahrlichen Veranderungen ausgesetzt, wie 
dies wohl allgemein fiir die Batrachier gelten mag. Denn auch 
bei den Urodelen sowie bei Rana esculenta sind Jahrescyclen 
ausgeprigt, die das ganze System der Ausfiihrungswege der 
Hoden betretfen. Nur ist bei Rana fusca wegen der Grésse und 
eigenartigen Form der Samenblase das Studium dieser Ver- 
iinderungen leichter und wegen der von Monat zu Monat fort- 
und wieder riickschreitenden Umbildungen reiner ausgepragt als 
bei den hier zu Lande leicht zuganglichen Amphibien. Sie gleichen 
darin den Umwandlungen, denen bei den Weibchen derselben Art 
Kileiter und Uterus im Laufe eines Jahres unterliegen. 

Am kleinsten sind die Samenblasen im Monat Juni (Fig. 1). 
Der Wolffsche Gang und die Samenblase selbst (W. G. und r. 3.) 
sind schmal und die Oberflache der Samenblase frei von sicht- 
baren Wolbungen der Endblasen. Das Praparat zur Fig. 1 war 
so hergerichtet, dass der Mastdarm und die Cloake aufgeschnitten 
und zum Teil entfernt wurden, um die Miindung des Ductus 
ejaculatorius, der bekanntlich hauptsichlich als Ureter funktioniert, 
sichtbar zu machen. Der Ductus ejaculatorius durchbricht die 
dorsale Wand der Cloake. An dem im Monat Juni kleinen Hoden 
ist das Mesorchium sichtbar und die Verbindung desselben mit 
dem Mastdarm durch den caudalen freien und lateral konkay 
ausgeschnittenen Rand desselben, das Ligamentum triangulare 
testis. Unter dem Hoden und dem Ligamentum triangulare liegt 
die Niere. Von der Samenblase und dem Wolffschen Gange 
ist das Peritoneum abprapariert. 

Die Fig. 4 zeigt das caudale Ende der Niere, den Wolftf- 
schen Gang und die Samenblase aus dem Monat September. Der 
Wolffsche Gang ist im Bereich der Samenblase deutlich ver- 
breitert und mit der Samenblase auch in der Langsrichtung ver- 
gréssert. Die Samenblase selbst (r. S.) lasst, wie das durch 
ihre Konturzeichnung sich ergibt, feine Ausbuchtung an den 
Randern erkennen; aber auch auf der Oberflaiche, obwohl 
dies der Einfachheit halber in der Zeichnung nicht angegeben 
ist, sind diese kugligen hohlen Ausbuchtungen, die Endblasen, 
sichtbar. 
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Die Vergrésserung geht bis zum Oktober noch weiter, wie 
Fig. 2 ergibt. In der Zeichnung deckt der michtig entwickelte 
Fettkorper (F) den jetzt hell weiss glinzenden Hoden. Selbst 
wenn der Hoden pigmentiert ist, kann man in dem Pigmentkranz, 
der die einzelnen Hodenkanalenden an der Obertlache umgibt. 
das unpigmentierte, weiss glanzende, von reifenden Samenfiden 
erfiillte blinde Ende der Hodenkanile leicht erkennen. Die 
Zeichnung stellt dies der Einfachheit halber nicht dar. Unter 
dem Hoden liegt das caudale, in der Figur dunkel gehaltene Ende 
der Niere und an ihrem lateralen Rande der vergrésserte Wolff- 
sche Gang mit der gleichfalls gewachsenen Samenblase. Das 
Relief, welches die Endblasen der Oberflache verleihen, ist durch 
die eingekerbte Konturlinie angedeutet. 

Im Anfang der Umarmung des Weibchens sind die Samen- 
blasen der Mannchen kaum grésser als im Oktober: doch ist. 
wie dies Fig. 3 zeigt, der Wolffsche Gang von der Niere an- 
fangend bis zum caudalen Rande der Samenbiase erweitert und 
durch die eingedrungene Samentliissigkeit weiss glinzend geworden. 
In das Innere der Samenblase dringt das Sperma erst spater ein 
und blaht mit dem Sekret derselben die Endblasen auf. wie dies 
in Fig. 5 dargestellt ist. Die Fig. 5 zeigt auch den Unterschied 
der Fiillung mit Samenfiden auf der linken Korperseite und 
der Auftreibung der rechten Samenblase, ohne dass Samenfaden 
hineingelangt waren, wie dies 8.31 genauer beschrieben wird. 
In Fig. 3 ist der Wolffsche Gang weiss, die Samenblasen sind 
grau gehalten. um zu zeigen, dass nur im Wolffschen Gange 
die Samenfiiden enthalten sind, wie auch in Fig. 5 und den iibrigen 
dieselben Farbenténe zur Andeutung desselben Verhaltens ver- 
wendet wurden. Unterbricht man die Kopulation, so geht die 
Entleerung der Samenfiiden nicht weiter ‘siehe Fig. 6 und 7). 
Der Wolffsche Gang und die Samenblase sind nicht aufgeblaht 
und nicht weiss, obschon die Mannchen seit zwei Tagen briinstig 
waren. Sie gaben dann aber die Paarung freiwillig auf und die 
Fiillang der Samenblasen unterblieb. Fig. 9 stammt von einem 
Mainnchen, das unter denselben Bedingungen gelebt hatte und 
zwei Tage nach der freiwillig gelésten Umarmung des Weibchens 
konserviert wurde. Hier fanden sich in dem caudalen Teile der 
Samenblase, ohne dass es zu einer starken Auftreibung gekommen 
wire, Samenfiden, wie es durch den weissen Ton in dieser Partie 
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der Zeichnung angedeutet ist. Die Samenblase war starker 
pigmentiert als die tibrigen zur Darstellung gebrachten, daher 
die feine dunkle Punktierung in ihrem oralen Abschnitt. 
Unterbricht man die Kopulation, die unter giinstigen be- 
dingungen zur befruchtung der Eier gefiihrt hatte, nach einiger 
Zeit. die nach der Gunst der einzelnen Jahre verschieden aus- 
tillt, so findet man die Samenblasen und die Wolffschen Ginge 
prall mit Samen gefiillt und demzufolge auch rein weiss glinzend, 
wie es Fig. 15 illustriert. Das betreffende Miannchen war mit 
dem Exemplar, das als Vorlage fiir Fig. 3 diente, am 6. Marz 
des fiir das Laichgeschaft ungemein giinstigen Jahres 1906 ge- 
fangen worden. Beide waren in Kopulation. Bei dem _ einen 
(Fig. 3) war die Umarmung am 6. Marz gelést und das Minnchen 
sofort fiir die Untersuchung vorbereitet worden: das andere 
Mannchen konnte die Kopulation bis zum 10. Mirz fortsetzen. 
Untersucht man die Samenblasen, wenn durch Besamung die 
Kier des begatteten Weibchens befruchtet worden sind und die 
Umklammerung eben erst gelést ist, so zeigen sie das Bild der 
Fig. 8. Sie sind noch stark aufgetrieben. enthalten aber im 
Inneren nur noch sparlich Samenfiden. Im aufgetriebenen Wolt f- 
schen Gang entlang der Samenblase finden sich dicke weisse 
Pfroépfe von Samenfaden. Der Samenfadenpfropf ist in Fig. 8 
weiss gehalten, seiner natiirlichen Farbe entsprechend: alle iibrigen 
von Samenfiden fast ganz freien Teile der Samenblase leicht 
grau. Es kommt auch vor, dass die eine Samenblase um diese 
Zeit sehr, die andere weniger stark ausgedehnt ist. Das hangt 
davon ab, ob der im Wolffschen Gange zuriickgebliebene Pfropf 
von Samenfiden grésser oder kleiner ist oder auch ganz fehlt. 
Die Samenblasen haben wahrend des ganzen Jahres eine 
ventrale und dorsale Fliche; wahrend der Fiillung richtet sich das 
Organ so auf, dass der laterale Rand sich ventral richtet und die 
ventrale und dorsale Fliche in eine rechte und linke sich umlagern. 
Bei samtlichen untersuchten Mannchen wurden die von den 
umarmten Weibchen abgesetzten Eier auf ihre Weiterentwicklung 
untersucht, die in allen Fallen ausblieb, wenn die Kopulation 
friihzeitig unterbrochen wurde und sich einstellte, sobald die 
Mannchen bis zur Eientleerung die Weibchen umklammert hielten. 
Jeder Versuch wurde in einem besonderen Aquarium angestellt, 
so dass in jedem Aquarium nur ein Paar sich befand. 
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Wenn auch schon die dussere Form der Samenblasen ihre 
cyclischen Veranderungen deutlich genug verriet, so musste doch 
die histologische Untersuchung feiner Schnitte durch das Organ 
zu verschiedenen Jahreszeiten ausgefiihrt werden. Die Fig. 18, 
19, 20 und 21 geben das Resultat dieser Untersuchung. Die 
Zeichnungen sind bis auf Fig. 21, die bei 10facher Vergrésserung 
entworfen wurde, 2Ufach vergréssert: alle sind von nahezu iden- 
tischen Stellen der Samenblase nach Schnitten senkrecht zum 
Wolffschen Gang angefertigt. Gehen wir von Fig. 20 aus, so 
ist der Schnitt zwar nicht ideal, aber dafiir ganz naturgetren, 
wie auch alle iibrigen. An manchen Stellen ist der Zusammen- 
hang der Teile in dem einen Schnitt nicht zu erkennen; die 
Kommunikationsstellen liegen in den vorhergehenden oder folgen- 
den Schnitten der Serie. 

In Fig. 20, die den Zustand der Samenblase im September, 
gegen Ende des Monats hin, wiedergibt, sind alle Teile am 
starksten entwickelt. In der Hiillschicht (s) des Wolffschen 
Ganges (w) sind, was freilich in der Figur nicht hervortritt, auch 
Gefisse und Nerven stirker entwickelt und die Muskellage (m) 
ist machtiger nicht allein an dieser Stelle, sondern auch dureh 
das ganze Organ hindurch, wie dies durch die tief dunklen Faser- 
ziige an den Zuleitungsréhren (1) auch angedeutet ist. Die Epithel- 
lager sind hoch und im Wolffschen Gang und den Zuleitungs- 
rohren gefaltelt. Vor allem fallt die reiche Entwicklung der 
Endblasen mit ihrem hohen FEpithel auf. In den Figuren ist das 
Kpithel bei der schwachen Vergrésserung nicht in Zellenform, 
sondern als einfacher grauer Ring um das Lumen gelegt. Wie 
die Endblasen mit den Zuleitungsréhren zusammenhangen, ist an 
vielen Stellen sichtbar, am besten oben links in der Zeichnung, 
die ein Endstiick einer Zuleitungsréhre zeigt, deren Lumen in 
verschiedenen Richtungen im Schnitt getroffen ist: nach unten 
zu schrag, so dass die Verbindung mit der dem Wolffschen 
Gang zustrebenden Strecke nicht zu erkennen ist, weiter oben 
nahe der Wandung selbst im Flachschnitt und endlich im reinen 
Langsschnitt mit den zugehérigen Endblasen. 

Fig. 21 ist nach einem Schnitt durch die wahrend der Um- 
armung prall gefiillte Samenblase entworfen. Alle Teile sind 
stark anfgetrieben, das Epithel ist abgetlacht, die Muskulatur 
bleibt deutlich, und die Einschniirung zwischen dem Wolffschen 
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Gang und der getroffenen Zuleitungsréhre ist verstrichen. Der qT 
Raumersparnis halber ist die Figur nur in viertel Grésse wie t 
die iibrigen Schnitte durch die Samenblase ausgefiihrt: Lange 
und Breite betragen nur die Halfte wie bei den Fig. 17—20. 
Lasst man nach der Brunstzeit einige Zeit verstreichen, so 
hat die Grésse der Teile wieder bedeutend abgenommen. Man 
darf natiirlich die Bilder, welche die Samenblase wahrend der ay 
Fiillung liefert, nicht mit den vorhergehenden und folgenden 
vergleichen wollen, wenn man die Wachstumserscheinungen ver- Ht) 
folgen will. Denn der Zustand der Samenblase wihrend der Aa 
Kopulation ist keine Vergrésserung, sondern nur eine Entfaltung | 
der Substanz und der Hohlriume des Organs. Vergleichbar sind { 
| 
| 













demgemass untereinander nur die Fig. 17, 18, 19 und 20. So 

zeigt sich denn, dass beim Vergleich der Grésse und des Baues 

die Samenblase von der Mitte April (Fig. 18) sich in allen Teilen 

gegen die Samenblase von Ende September wieder stark ver- 

kleinert hat. Der Wolffsche Gang ist kleiner geworden, ebenso 

die Zuleitungsréhren, und die Endblasen stehen nicht mehr so 

dicht gedrangt wie beim Priparat aus dem Septembermonat. 

Das Epithel ist an allen Stellen niedriger und auch die Muskeln 

sind nicht mehr so deutlich als vorher. Wahrend im September lt 

die Schnitte der Hauptsache nach aus Epithelien und Muskeln 

bestehen, ist um die Mitte des Monates April, 4—5 Wochen 

nach der Brunst, die Hauptmasse des Schnittes aus Bindegewebe 

gebildet. Langen- und Breitendurchmesser der Schnitte und auch 

das ganze Organ sind verkleinert worden auf Kosten der 

Epithelien und glatten Muskelfasern. Die Verkleinerung geht, ; 

wie H. Gerhartz dies zuerst beschrieb, auch in den folgenden 
] 
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Monaten noch weiter. So zeigt die Fig. 19 vom 22. Juni noch i 
eine bedeutende Verringerung aller Durchmesser. Das Bild ist 
aber bei der Vergrésserung, wie sie fiir die Fig. 19 gewahlt 
wurde, ein triigerisches. Denn in den leeren Raumen zwischen | 









den driisigen Teilen, die bei Fig. 18 nur wenig Muskeln und AM 

keine Epithelien enthielten, sind jetzt schon junge Anlagen neuer Tal 

Endblasen zu finden, die aber wegen der Konservierung der i bi 
ad! 


Praparate in Flemmingscher Lésung nicht deutlich genug bei 
20facher Vergrésserung hervortreten. Die jungen Anlagen sind 
durch das Reagens unberiihrt geblieben, wahrend die alten 
Epithelien stark gebraunt wurden. Von da an wachst die Samen- 
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blase allmahlich wieder heran, um im September wieder die in 
Fig. 20 abgebildete Gestalt zu erlangen. 

Fig. 17 erlautert die starke Riickbildung der Samenblasen, 
welche durch die Kastration erzielt wird. Das Praparat stammt 
von einem Tier, welches 5 Monate nach der Entfernung beider 
Hoden im November untersucht wurde. Der Schnitt hat bei 
weitem nicht die Grésse der Fig. 19, die aus einer Zeit der 
kleinsten Dimensionen beim normalen geschlechtsreifen Mannchen 
stammt, geschweige denn die. welche der Jahreszeit, dem Monat 
November entspriiche und die mindestens durch die Gréssen- und 
Lauverhaltnisse der Fig. 20 wiedergegeben wird. Der Wolffsche 
Gang, die Zuleitungsréhren sind stark verkleinert, die Epithelien 
niedrig, die Muskeln verringert und die Endblasen fast ganz 
geschwunden. 

Geht man auf den histologischen Bau der Samenblase von 
Rana fusea ein, so zeigen sich auch hier cyclische Veranderungen, 
da die Zellen nicht das ganze Jahr hindurch in denselben Zustanden 
gefunden werden. Von den Autoren werden im Epithel der Samen- 
blase zwei verschiedene Zellenarten beschrieben, von denen 
(rerhartz schon nachwies, dass sie wahrend der Brunstzeit, 
aber nicht im Juli gefunden werden 

Im Monat Oktober ist das Epithel der Samenblasen nicht 
an allen Stellen gleich. Im Wolffschen Gang und in den 
/wleitungsréhren finden sich protoplasmatische und mit Sekret 
gefiillte, dunklere und helle Zellen; die Endblasen haben nur 
eine Art von Epithel, hohe breite zylindrische Zellen, wie sie in 
Fig. 22 abgebildet sind. Der Kontur vieler Kerne ist eingebuchtet. 
bei anderen glatt, manche zeigen Stadien der Mitose. An der 
Basis recht vieler Endblasenepithelien liegen grosse Zellen mit 
zerkliiftetem Kern und reichem Kérncheninhalt Da man dieselben 
Zellen in den Blutgefiissen der konservierten Praparate findet., 
so miissen es in die Endblasen ausgewanderte Lymphzellen sein. 

Ware man nach den Angaben der verschiedenen Autoren 
im Zweifel, ob das Epithel ein- oder mehrschichtig sei, so brauchte 
man nur zur Zeit der Umarmung die Untersuchung anzustellen, 
um die Ansicht Gaupps und Gerhartzs fiir richtig zu finden, 
dass nur eine Zellenreihe vorhanden ist. Durch die starke 
Dehnung sind alle Zellen abgeplattet und ihre jetzt auf einen 
grisseren Raum gestellte Basis bis zar Membrana propria deutlich 
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zu verfolgen. Das war allerdings vor der Fillung des Organes 
schwieriger, da die Teile komprimiert waren und wegen der 
schmalen Basis der Zellen wihrend dieser Zeit eine sichere Ent- 
scheidung fast unmdglich war. Wahrend der Umarmung sind im 
ganzen Bereich der Samenblase vom Wolffschen Gang, durch 
die Zuleitungsréhren hindurch bis zu den Endblasen die beiden 
Zellenarten vorhanden: die hellen grésseren und die dunklen 
kleineren Epithelien. Es handelt sich hierbei um verschiedene 
Sekretionsphasen derselben Zellen. Die hellen Zellen enthalten 
das fertige Sekret, die dunklen haben es schon ausgestossen. 
Farbt man Schnitte gleicher Dicke der Samenblase und des Mast- 
darmes gleichzeitig in Anilinfarben auf demselben Objekttriger. 
so nimmt nur der Schleim in den Becherzellen des Darmes die 
Farbe an: der Inhalt der hellen Samenblasenzellen und das Sekret 
in den Héhlen der Samenblase bleiben ungefiairbt. Das Sekret 
der Samenblase kann also kein Schieim sein. Zur Zeit der 
Kopulation, wenn der Samen in die Samenblase eingetreten ist, 
findet man in den Lichtungen des Organes die Samenfaden frei, 
oft auch in Biindeln, daneben die aus dem Hoden stammenden 
glinzenden Kugeln und meist auch einige wenige leere Cysten 
und deren Kern. 

Die Kerne der hellen Epithelzellen sind um diese Zeit meist 
eingebuchtet: die der dunklen Zellen sind bald oval, bald langlich 
und liegen hoch oder tief in den Zellen, je nach dem Druck, 
den sie von den geschwollenen hellen Zellen ihrer Nachbarschaft 
auszuhalten haben. Wie viele Zellen gelegentlich der Ausstossung 
des Sekretes zugrunde gehen, ist an diesem Objekt nicht fest- 
zustellen. Dass aber von den alten Zellen die Neubildung aus- 
gehe, wird durch zahlreiche Mitosen, die sich in ilnen_ finden, 
sicher nachgewiesen. 

Entleert man eine wihrend der Umarmung gefiillte Samen- 
blase durch Anstich, so werden auch die Epithelien hdher, sie 
erreichen aber nicht mehr die Grésse vor der beginnenden 
Sekretion. Zu diesem Zwecke mége man die Fig. 22, 28 und 29 
miteinander vergleichen. Fig. 22 stammt von einer Samenblase 
aus dem Oktober, Fig. 28 von einer wahrend der Umarmung 
gefiillten Samenblase und Fig. 29 von einer zur Zeit der Kopu- 
lation gefiillten und kiinstlich entleerten Samenblase. Da nach 
der Befruchtung der Kier wohl der Samen aus der Samenblase 
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entleert wird, diese sich aber wahrscheinlich mit Harn sehr bald 
wieder fiillt, so ergeben diese Zustande keine Verschiedenheiten 
in dem Aussehen der Epithelien. 

Die Fig. 26 stellt das Epithel des Wolffschen Ganges in 
der Hohe der Samenblase im Fiichenbild dar; sie zeigt eine 
helle und viele schmale dunkle Zellen. In Fig. 27 und 30 sind 
verschiedene Phasen der Zell- und Sekretbildung dargestellt 
An der Basis von Fig. 27 liegen zwei Lymphzellen: die Figur 
enthalt eine Mitose und neben einer hellen Zelle vier dunkle, 
die im Langsschnitt getroffen sind: sie enthalten einen Kern; die 
schrag getroffene dunkle Zelle, links basal in der Figur hat im 
Schnitt keinen Kern. Offenbar riicken die Kerne bei der Aus- 
bildung des Sekretes gegen das Lumen des Ganges und an den 
iibrigen Teilen gegen das Lumen iiberhaupt vor. Bei der Schleim- 
sekretion wird der Kern dagegen basal verschoben, wie in den 
Schleimspeicheldrisen. 

Ist das Sekret entleert und die Zelle bleibt erhalten, so 
muss der Kern wieder basalwarts wandern, wie dies Fig. 30 
erliutert. In der Mitte zwischen zwei zu ,hellem Epithel* heran- 
wachsenden Zellen liegt eine solche, die sich des Sekrets entleert hat, 
dunkel erscheint und einen lang gestreckten diinnen Kern enthalt. 

Ist die Brunstperiode abgelaufen, so fangt die Riickbildung 
der Samenblase an. In Fig. 18 vom 18. April 1906 sind nicht 
allein die Endblasen weniger zahlreich und kleiner: es gibt in 
ihnen und in den Zuleitungsréhren nur eine Art von Epithel, 
die dunklen Zellen. Nur im Wolffschen Gange kommen ver- 
einzelte helle Zellen vor, die aber wie alle iibrigen Zellen des 
Epithels an Zahl und an Grésse abgenommen haben. Das Epithe!l 
sitzt der Membrana propria in einer glatten, nur hier und da 
leicht welligen, einfachen Schicht auf. An vielen Stellen sind 
kérnchenfiihrende Lymphzellen in das Endblasenepithel  ein- 
gedrungen, und gelegentlich zeigt sich auch die Art des Unter- 
ganges der Endblasen deutlich. Die Zellen lésen sich aus dem 
Zusammenhang ; ihre Kerne werden polymorph: unter ihnen liegen 
wie in Fig. 23 oben, kérnchenhaltige multinucleolare Lymphzellen. 
Das Praparat stammt vom 24. Mai 1907 und ist in Flemming- 
scher Lésung konserviert und in Safranin gefirbt. 

Gegen Ende Juni machen sich die ersten Zeichen der 
Regeneration bemerkbar. Wie dies Fig. 25 erlautert, treten an 











Uber den Bau und die Tatigkeit der Driisen. 15 


den blinden Enden der Leitungsréhren mitten zwischen den allein 
iibrig gebliebenen in Flemmingscher Lésung gebraunten Zellen 
kleine farblose Zellnester mit dichtgedrangten Kernen auf. Mitosen 
werden hiiutig: so findet sich eine an der Basis der Fig. 24, wo 
ein solches Zellnest tiber den Rand der Zuleitungsréhre, in der 
es entstanden war, hinausgewachsen ist, ein enges Lumen erhalten 
hat und so eine neue Endblase bildete. Von da an geht der Neu- 
bildungsprozess weiter, bis er im Oktober wieder die Entwicklung 
zu Stande gebracht hat, wie sie im Text und in Fig. 20 vom Ende 
September geschildert worden ist. 

Neben den Epithelien erleiden auch die Gefasse und die 
Nerven Riickbildungen, ebenso die Muskulatur, deren Bau die 
Kigentiimlichkeit aufweist, dass bei Rana fusca neben spindel- 
formigen auch verzweigte glatte Muskelfasern gefunden werden. 
Rana esculenta hat in dem als Samenblase dienenden erweiterten 
Teil des W olffschen Ganges nur spindelformige glatte Muskeln, so 
dass auch hier wieder der Unterschied der beiden Spezies nicht allein 
in der iusseren Form, sondern auch im feineren Bau der Organe 
ausgeprigt ist. Die Fig. 35 und 36 sind nach Praparaten der 
Samenblase von Rana fusca in Kopulation gezeichnet, Fig. 37 
stammt aus einem Schnittpraparat vom Ende April und Fig. 38 
aus einem Schnittpraparat aus der Brunstzeit. Die Praparations- 
methoden sind ebenfalls verschieden. Das Praparat fiir die Fig. 35 
und 36 wurde 1 Tag in 1°/o Essigséure maceriert, aufgeschnitten, 
durch Abspiilen des Epithels durchsichtig gemacht und in Ehrlichs 
Haimatoxyvlin leicht gefairbt. Fig. 37 und 38 stellen Fasern aus 
Schnitten dar, die in Flemmingscher Lésung gehartet und 
wie Fig. 37 in Safranin, wie Fig. 38 im Dreifarbengemisch gefarbt 
wurden. Die Fig. 35 zeigt eine glatte Muskelfaser mit vier an 
den Enden zum Teil veriastelten Fortsatzen, Fig. 56 eine spindel- 
formige Muskelfaser und eine solche, die auf einer Seite dreifach 
sich gabelt, auf der anderen wahrscheinlich im Dickendurchmesser 
doppelt gespalten ist. An Fig. 37 sind sicher nicht alle Fortsatze 
getroffen; man erkennt aber links unten die Verbindung einer 
anderen Faser mit der grossen veristelten Muskelzelle und auf 
der Obertiiche des Leibes die durch das Dreifarbengemisch 
deutlich gewordenen stark glanzenden elastischen Fasern. Die 
elastischen Fasern verlaufen der Hauptsache nach in der Langs- 
richtung des Zelleibes und seiner Fortsatze, wie dies Schieffer- 
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decker in seinem buche: ,Muskeln und Muskelkerne*‘, Leipzig 
1909 (s. Fig. 2, 5. 25) von den quergestreiften Muskeln beschreibt, 
wie es hier von den glatten geschieht. 

Die glatte Muskelfaser der Fig. 38 ist sicher nicht voll im 
Schnittpraparat enthalten, aber dadurch bemerkenswert, dass in 
der Gegend des Kernes ein seitlicher Fortsatz nachweisbar ist. 

Die Kerne sind, wie ein Vergleich der verschieden behandelten 
Praparate der Fig. 55 und 37 und 38 ergibt, offenbar verandert 
und in den Essigsiurepraparaten, Fig. 35 und 36, gequollen. 


Die elastischen Fasern der Samenblase. 

Die elastischen Fasern sind in feinen Netzen so verteilt, 
dass man vier Lagen bequem unterscheiden kann: zwei von ihnen 
schlagen dieselbe Richtung ein, so zwar, dass zu einer obertlichlichen 
in der Lingsrichtung verlaufenden Schicht von Stammfasern eine 
ihr nach innen zu folgende Schicht feiner Veristelungen gehdort, 
die hauptsachlich der Quere nach verlauft. Die dritte Schicht 
besteht wieder aus relativ groben, der Quere nach verlaufenden 
Fasern: aus ihr entwickelt sich ein wesentlich in der Lings- 
richtung verzweigtes Netzwerk feiner und feinster Fasern. Die 
Schichten hangen durch Anastomosen untereinander zusammen. 
In Fig. 45 ist durch die verschiedene Tonung der eigenartige 
Verlauf der Fasersvsteme angedeutet. wenn auch die Zierlichkeit 
des natiirlichen Bildes bei weitem nicht in der Zeichnung erreicht 
wurde. 

Kbenso wie an der Samenblase selbst sind auch die elastischen 
Hauptfasern des Bauchfells wesentlich nach zwei Richtungen 
veordnet. Auf dem Wolffschen Gang liegt das VPeritoneum 
nur locker auf und wird mit ihm durch eine Reihe von Biindeln 
elastischer Fasern verbunden, die dann in die Flache des Wolff- 
schen Ganges und des Bauchfells hinein ausstrahlen. Orcein- 
praparate, an denen das Peritoneum zuriickgeschlagen ist und 
nur noeh durch die elastischen Faserbiindel mit der Wand des 
W olffschen Ganges zusammenhangt. geben ein ungemein zier- 


liches Bild dieser Verhaltnisse 
Die elastischen Fasernetze der glatten Muskeln sind bei 
Beschreibung der Muskeln beriicksichtigt worden (s. v. S.). 
Farbt man Stiicke der Samenblase in Ehrliehschem Hima- 
toxvlin. so werden die Zellen des Bindegewebes und auch die 
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der elastischen Fasern deutlich; man kann bei guter Beleuchtung 
sogar die ungefirbten Fasern leicht verfolgen. waihrend die Zellen 
bei Orceinfirbung schwer zu sehen, die Fasern dagegen um so 
deutlicher sind. 


Die Nerven der Samenblase. 

Die Wurzeln der Blasennerven sind 7, 8, 9 hintere und 
7. 8, 9 vordere Riickenmarkswurzeln, die des Rectum 6, 7 hintere 
und 6, 7 vordere Riickenmarkswurzeln fiir die Kontraktionen der 
vlatten Muskulatur nach den Feststellungen von E. Steinach.') 

Die Kontraktionen der Samenblasen miissen somit auch in 
dieser Gegend des Riickenmarks ausgelést werden. Da aber die 
Muskeln vor der Brunst kontrahiert sind und erst zur Zeit der 
brunst erschlaften, um den Samen eintreten zu lassen, so muss 
wie fiir den Darm und die Blase auch ein inhibitorisches Nerven- 
system der Samenblasen vorhanden sein. 

Steinach hat an Rana esculenta experimentiert und dazu 
vorwiegend an Weibchen. Den Mannehen des Wasserfrosches 
fehlen die grossen Samenblasen, und so geben Steinachs 
Versuche tiber die Innervation derselben keinen Aufsehluss 

Zur Préparation der Nerven wurde meine alte Methode 
der Behandlung mit verdiinnter Essigsiure und nachfolgender 
Schwiirzung der Nerven mit Uberosmiumsaure benutzt. Man 
legt den ausgeweideten Rumpf, in dem ausser Gefissen und 
Nerven noch das Rectum, die Harnblase, die Nieren, Hoden und 
Samenblasen verblieben, fiir 1—2 Tage in eine Mischung von 
2 cem Eisessig auf 250 cem destilliertes Wasser. Dann kann 
man die Nerven von den Pigmentscheiden befreien und fiir die 
Kinwirkung der Osmiumsiure vorbereiten. Angewandt wird eine 
Losung von 1: 5000 fiir */s—1 Stunde, worauf das Praparat fiir 
einen Tag in fliessendem Wasser verbleibt und dann in 50, spiter 
10° 9 Alkohol gehartet wird. Die frei praparierten markhaltigen 
Nerven, die in dem Uberosmiumsaurebad leicht grau geworden 

Pfliigers Archiv, Bd. 60, S. 610—616, 1895. Nach Gaupp, der 
eine entwicklungsgeschichtlich korrekte Numerierung der Nerven in seiner 
Anatomie des Frosches durchgefiihrt hat, muss man die Originalbezifferung 
von Steinach um je eins erhéhen, so dass die Rectalnerven in den 7. 
und 8. und die Nerven der Blase in den &, 9. und 10. Spinalnerven vom 
Riickenmark eintreten, demgemiiss in den sensiblen und motorischen Wurzeln 


7 -10 verlautfen. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.s80. Abt. IT. 
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waren, nehmen durch die folgende Behandlung eine tief schwarze 
Farbung an, wahrend an wohlgelungenen Praparaten alles iibrige 
weiss bleibt, in ungiinstigen Fallen zuweilen sich leicht braunt. 
Die Priparationen kénnen mit blossem Auge und bis zu 40facher 
Vergrésserung untersucht werden. 

Die Nerven der Samenblase verlaufen mit den oberen Nerven 
der Cloake in dem X. und XI. Riickenmarksnerven und gehen von 
der mediodorsalen Seite an den Ductus ejaculatorius heran. Die 
Fig. 51 ist nach einem Essig-Osmiumsaurepraparat gezeichnet : 
doch gleichen sich die Praparate, wenn man viele anfertigt, nicht 
alle. In dem vorliegenden sieht man aus dem X. und NI. Riicken- 
marksnerven je einen Zweig sich zu dem oralen Cloakennerven 
vereinigen und von diesem einen Zweig an die Samenblase ab- 
geben, der sich wiederum gabelt: von den Gabelzweigen verliuft 
der dorsale in der Richtung des Ductus ejaculatorius, der ventrale 
lateral in der Gegend der Ausbuchtungen der Samenblase. Fig. 32 
iltustriert die Lage der peripheren Ganglienzellen (neun bis zehn 
etwa) beim Ubertritt des diinnen Nerven auf die Samenblase. 
Die Ganglienzellen haben denselben Bau wie die Ganglien- 
zellen an den Stammen der Cloaken und Blasennerven: Zellen 
in bindegewebigen Kapseln mit einem starken Achsenzylinder 
und umspinnender Faser. In den Nervenstimmen liegen mark- 
haltige und marklose Fasern: bei der Veristelung werden auch 
die markhaltigen Nerven marklos, stellen Achsenzylinder mit 
Schwannschen kernhaltigen Scheiden dar. Die markhaltigen 
Nerven bilden Plexus und nehmen auch im Verlauf des Wolff- 
schen Ganges im Bereich der Samenblasen an mindestens zwei 
Stellen noch andere Nerven auf, als die, welche in der Bahn des 
oralen Cloakennerven verlaufen, so dass die Nervenversorgung 
wie die Verteilung der Arterien und Venen nicht von einem 
Punkte aus erfolgt Diese Nerven lassen sich in die sympathischen 
Ganglien des 10. und 11. Nerven verfolgen. 

Haben sich die Nerven in der oberen Schicht der Samen- 
blase veristelt. so liefern sie zwei Endplexus, einen fiir die 
Muscularis, den anderen fiir die Schleimhaut. Fig. 33 zeigt eine 
Partie kernhaltiger Fasern, die aus einem Stimmechen hervor- 
gehen und mit ihren Zweigen in verschiedenen Schichten ver- 
laufen, wie das durch die verschiedene Ténung in der Zeichnung 
angedeutet wird. Die Veristelung der Nerven gleicht der in 
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der Harnblase. Ganglienzellen, wie sie vom Plexus myentericus 
zwischen den Muskellagen des Enddarmes leicht dargestellt 
werden kénnen, habe ich an gleich behandelten Priparaten der 
Samenblase nicht finden kénnen; womit nicht gesagt sein soll, 
dass nicht auch hier Ganglienzellen vorkimen, wie ja auch in 
der Harnblase Ganglienzellen im Verlauf der marklosen Plexus 
beschrieben wurden.') 

Die Fig. 51 erlautert gleichzeitig die Urspriinge und Zn- 
sammensetzung des Nervus cruralis aus dem VIII. und IX. Riicken- 
marksnerven, des Nervus ischiadicus aus dem IX. und X. Riicken- 
marksnerven Die Fasern, welche diesem Nerven aus dem VIII. und 
XL. Riickenmarksnerven zugesellt werden, sind in diesem Praparat, 
wie ich dies im Arch. f. mikr. Anat., Bd. 52, 1898, S 453 von 
anderen Praparationen beschrieben habe, makroskopisch nicht 
sichtbar. Wohl sind zwei Verbindungsfaden vom XI. Nerven 
zum Nervus ischiadicus nach Abgabe des oralen Mastdarmnerven 
und des Nerven fiir die Samenblase vorhanden. Doch lasst sich 
am Praparat, so wie es vorliegt, iiber den Ursprung und den 
Verlauf dieser Verbindungszweige nichts aussagen. 

Das Praparat zeigt die Rami communicantes zu den Ganglien 
des Nervus sympathicus, den Ursprung des mittleren Mastdarm- 
und Blasennerven, sowie des caudalen Mastdarm- oder Cloaken- 
nerven und schliesslich die Nerven zum M. sphincter ani und die 
beiden Hautnerven, den N. cutaneus cocevgeus und den N. cutaneus 
femoris dorsalis. Endlich ist auch der Nervenzweig zum M. pyri- 
formis (M. p.) sichtbar. 


Die Gefaisse der Samenblase von Rana fusca. 

An die Samenblase zieht, wie Gaupp dies in Fig. 99, S. 331 
der Anatomie des Frosches, II. Abt. abbildet und S. 336 beschreibt. 
eine Arterie aus der Art. iliaca communis, die mit der Art. mesen- 
terica posterior durch die Art. haemorrhoidalis media lateralis 
anastomosiert. Dieser Zufuhr vom analen Ende aus gesellt sich 
eine Arterie hinzu, die aus der Art. renalis postrema stammt 
und von Gaupp als Arteria ureterica bezeichnet, aber nicht in 
Beziehung zur Samenblase gebracht wird. An geeignet praparierten 
Samenblasen (Ausdriicken der Epithelien durch den Wolffschen 
Gang nach Behandlung mit verdiinnter Essigsaure fiir 1—2 Tage) 


Griinstein. N.: Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 55, 1900. 
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kann man diese Arterie aus der caudalen Nierenarterie (Art. renalis 
postrema) bis auf die Samenblase verfolgen und ihre Anastomosen 
mit der bisher allein beschriebenen Art. vesicae seminalis nach- 
weisen. Die Samenblase wird somit an ihrem oralen sowohl als 
an ihrem caudalen Ende mit Arterien versorgt Es ist schon 
hervorgehoben worden, dass das Haupteapillarnetz in der Muskel- 
schicht sich entwickelt. 

Das Venenblut wird ebenfalls in zwei Stéammen gesammelt, 
1. in die Vena ves. seminalis anterior, die in den Pfortaderkreis- 
lauf der Niere direkt eintritt und sich gewohnlich auf der Riicken- 
Hiiche der Niere capillar auflést, ohne in den Stamm der Vena 
Jacobsonii zu gelangen: 2. in der Vena ves. seminalis posterior, 
lie in die Vena haemorrhoidalis posterior sich ergiesst. 


Die Samenblase von Rana esculenta 
ist, wie dies Gaupp mit den nétigen Literaturangaben belegt, 
nur eine spindelférmige Erweiterung des Ductus deferens, caudal 
von der Niere. Aber auch diese eintache Erweiterung ist cyclischen 
Veranderungen unterworfen: man sieht sie am besten zur Brunst- 
zeit: wihrend des Sommers fallt sie kaum auf. Gleiche Aus- und 
Riickbildung erleidet 
bas Hodennetz 

An seinen Kaniilen findet sich, wie dies auch Gaupp be- 
schrieben hat, eine diinne Lage glatter Muskelfasern. Auf den 
Lnterschied der Wege. welche den Samen aus dem Hodennetz 
durch die Niere zum Harnsamenleiter bei Rana fusca und Rana 
esculenta beférdern, habe ich an anderer Stelle aufmerksam 
gemacht.') Alle diese Teile sind bei den Batrachiern, wie dies 
un schénsten bei den Urodelen gezeigt werden kann,*) cyclischen 
Veranderungen unterworfen. Zur Brunstzeit fiillen sich die Teile 
nicht allein mit Samen: sie wachsen vor der Brunst und nehmen 
in der Grosse ihrer Zellen nach der Brunst wieder ab. Bei 
manchen Exemplaren finden sich in den Lauf der sonst meist 
geraden Kanale des Hodennetzes gréssere kugelférmige An- 
schwellungen eingeschaltet. Bei der Untersuchung der Grdéssen- 
verhaltnisse der Kanaile des Hodennetzes 1m Mesorchium wurde 
besonders auf den Fiillungsgrad derselben geachtet. Nur auf der 


Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 27, 457. 
H. Gerhartz. ebenda. Bd. 65. 691. 
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Hohe der Brunst sind die Kanile prall mit Samentaden gefiillt 
und auf den gréssten Durchmesser gebracht. Finden sich yorher 
schon Samenfiden in diesen Kanalen, wie es zuweilen vorkommt. 
so ist nur die zentrale Lichtung besetzt und die Samenfaden 
sind meist in Biischeln, oft auch in ihrer Cystenhaut gelagert. 
Bei normalem Ablauf der Brunst lasst sich an dem Inhalt der 
Kandle diese fiir den Hoden typische Anordnung der Samenfiden 
nicht nachweisen Es ist ein grosses zusammenhangendes Gemenge, 
in dem die einstige Anordnung nicht mehr zu erkennen ist. 

Auf Taf. | sind einige Zustande des Hodennetzes von Rana 
fusca zu verschiedenen Jahreszeiten abgebildet. Die Fig. 10, 12 
und 13 sind bei schwacher aber gleicher und ebenso 10a. 12a 
und 13a bei derselben 40fachen Vergrésserung entworfen. 

Fig. 10 und 10a stammen von Rana fusca. am 6. Marz 1906 
im Beginn der Paarung; sie sind mit Samenfaden gefiillt und haben 
Durchmesser yon 0,12—O0,16 mm. Fig. 10a gibt bei 40 facher 
Vergrésserung die mit * bezeichnete Stelle der Fig. 10 wieder 

Fig. 13 und 15a sind nach einem lraparat von Rana fusea, 
das am ¥. November 1905 getotet wurde, gezeichnet. Wie Fig. 12 
schon zeigt, sind die Kanale nicht nur bedeutend enger als zur 
Brunstzeit, sie enthalten auch nur in der Mitte des Lumens gemass 
Fig. 12a einen feinen streif von Sperma. 

Fig. 13 und 13a stammen von einem Mannehen der Rana 
fusca, das am Tage vorher die Eier des begatteten Weibchens 
befruchtet hatte. Die Kanile des Hodennetzes sind breit, ent- 
halten aber nur in der Mitte der Hoéhlung Samenfaden und an 
manchen Stellen gar keine. Fig. 13a ist wiederum wie bei den 
vorhergehenden Fig. 10 und 12 eine starker (40 fach) vergrésserte 
mit * bezeichnete Strecke der Fig. 13. 

Im November messen die Kanile 0,08 mm, im Februar 
0.09 mm: auf der Hohe der Brunst bis zu 0,52 mm: Ende April 
nur noch 0,12 mm: Ende Mai nur noch 0,07 mm: im August 
0.08 mm. Das Epithel ist im Februar 0,008 mm hoch; Ende 
Mai kaum den dritten Teil, so dass die Epithelien sicher an Grésse 


ab- und zunehmen und nicht allein gedehnt werden und wieder 


in eine Ruhelage zuriickkehren. Selbstverstandlich miissen sich 
die Epithelien bei der Dehnung eines Rohres abplatten und _ bei 
der Entleerung desselben schmialer und héher werden, auch wenn 
keine Wachstumserscheinungen vorliegen. Die hier vorhandenen 
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Unterschiede der Epithelien beziehen sich aber auf Kanale, deren 
lurchmesser nur um 20 « verschieden ist. Die Peripherien 
wiirden sich, wenn man die doppelte Zahl nimmt, wie sie durch 
Messung gefunden wurde, verhalten wie 18:14. Dies ist erlaubt, 
da die Kanale im Praparat keinen kreisférmigen Querschnitt haben. 
Geht man auch an die dusserste Grenze des Erlaubten und be- 
rechnet aus den Messungen den kreisférmigen (uerschnitt, so 
wiirden sich die Kanaile im Februar und vom Ende Mai verhalten 
wie 27:21: die Peripherie des Februarkanals ware also im 
ungiinstigsten Fall ein Drittel mal so gross als die des Kanals 
vom Ende Mai; ihre Epithelienhéhen verhalten sich aber wie 3:1, 
wihrend doch dem engeren Kanal bei einfachen mechanischen Ver- 
inderungen des (uerschnittes héhere Zellen zukommen miissten. 
Damit sind die wirklich vorhandenen cyclischen Verdinderungen, 
die nicht allein durch Dehnung und Aufhéren derselben, sondern 
durch wirkliche Neu- und Riickbildung erfolgen, hinlanglich nach- 
gewiesen. Das Hodennetz macht somit mit denen der Samen- 
blase zeitlich zusammenfallende, cyclische Veranderungen durch. 
Die Messungen wurden an Praparaten gemacht, deren Mesorchium 
durch das herabhingende Gewicht des zugehérigen Hodens ge- 
spannt und in Sublimat mit nachfolgender Entwasserung und 
Hartung bis zu 80°/o Alkohol konserviert war. Untersucht und 
gemessen wurde in verdiinntem Glycerin. 

Hinzugefiigt muss werden, dass die gemessenen Praparate 
von frisch im Freien gefangenen Tieren stammen, mit Ausnahme 
des aus dem November. 


Die Tatigkeit der Samenblase von Rana fusca. 


Uber diesen Punkt der Physiologie der Zeugung stehen 
sich in der Literatur zwei Ansichten schroff gegeniiber, von denen 
die eine in Tarchanoff') und die entgegengesetzte in Steinach*) 
einen Vertreter gefunden hat. 

Tarchanoff halt die Samenblaschen ,fiir den Ausgangs- 
punkt der centripetalen Erregungen, die Froschmannchen zum 
(reschlechtsakt bewegen*, waihrend Steinach ebenso bestimmt 
erklart: dass der Geschlechtstrieb durchaus nicht vom Fiillungs- 
grad der Samenblischen abhangig oder von Seite derselben 

') Pfliigers Archiv, Bd. 40, S. 341, 1887. 

*) Ebenda, Bd. 56, S. 312, 1894. 
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wachgerufen ist, und dass von diesen Organen auch der Geschlechts- 
akt in keiner Weise beeinflusst wird*. 

Bei meinen Studien iiber den Einfluss der Hoden auf die 
Entwicklung der sekundiren Geschlechtscharaktere mussten sich 
auch die Veranderungen der Samenblasen in den Kreis der Unter- 
suchungen einschieben. Es konnte festgestellt werden, dass nach 
beiderseitiger Kastration der Mannehen die Samenblasen nicht 
mehr ihre jahrlichen cyclischen Verdinderungen durchmachen, 
sondern je nach der Zeit, in der die Kastration vorgenommen 
wurde, sich verkleinerten, in keinem Kalle aber wieder zu wachsen 
begannen: sie waren oder wurden nach der Kastration klein und 
wuchsen nicht mehr. 

Diese Feststellung gab jedoch keine Einsicht in die hier 
aufgeworfene Frage. Denn wenn auch das Wachstum und die 
Riickbildung der Samenblasen als von dem Vorhandensein oder 
dem Fehlen der Hoden abhingige Funktion nachgewiesen war, 
so konnte der Begattungstrieb dennoch, wie Tarchanoff an- 
nahm, von den Samenblasen ausgehen. Hier hat freilich Steinach 
eine Beobachtungsreihe mitgeteilt, die den ersten Anstoss zur 
Paarung jedenfalls in Zustande des Hodens selbst verlegt. 

Nach Steinach zeigen die Samenblaschen der ,, Temporarien* 
ausser der Paarungszeit Apfelkerngrésse bis Linsengrésse; im 
Anfang der Paarung sind sie nicht vergréssert und aus abgebundenen 
und dann herausgeschnittenen Samenblasen lassen sich nur Spuren 
einer klaren Fliissigkeit herauspressen, in der sich keine Samen- 
faden finden. Erst spater treten Samenfaiden in die Samenblasen 
ein, und Steinach schliesst mit Recht aus diesen Befunden, dass 
Geschlechtstrieb und Paarung durchaus nicht an den Fiillungsgrad 
der Samenblaschen gebunden sind, und die Funktion als Samen- 
behilter sich erst wihrend der Umarmung entwickle. 

Die bisherigen Vorstellungen iiber den Bau und die Grésse der 
Samenblasen wahrend der Brunstzeit und im Verlauf der einzelnen 
brunstfreien Monate sind schon von Gerhartz’) berichtigt worden. 
Die Untersuchungen Gerhartz lieferten den Nachweis, dass das 
Wachstum der Samenblasen auch ausserhalb der Paarungszeit 
cyclische Veranderungen durchmache, die, wie mir*) zu beweisen 
gelang, von den Entwicklungszustanden der Hoden abhangig sind. 

) Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 65, 8. 666, 1905. 

*) Pfliigers Archiv, Bd. 126, 1909. 
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Vor Gerhartz waren alle Beobachter derselben Meinung, 
wie sie in typischer Weise noch Disselhorst') zum Ausdruck 
gebracht hat: 

,In der Brunst entwickelt sich beim Frosch (Rana tempo- 
raria) die aus machtigen Driisenschlauchen der lateralen Harn- 


leiterwand hervorgehende Samenblase zu ausserordentlicher Grésse : 


ausser dieser Zeit ist sie kaum auffindbar* (8.170). Das ist 
nicht ganz richtig, und allen Beobachtern, Steinach ein- 
geschlossen, sind die ausser der Brunstzeit ablaufenden Ver- 
anderungen im Bau und in der relativen Grosse der Samenblasen 
entgangen. Ausser der Brunstzeit fand Gerhartz folgende 
Zahlen: 1. April 70 mm, 30, April 50 mm, 2. Juli 25 mm, 15. Sep- 
tember 115 mm: Zahlen, die hinlanglich die Involution nach der 
Brunst und die Vergrésserung lange vor Eintritt der Brunst 
beweisen. 

Es werden also lange vor der Paarungszeit in den Zellen 
der Samenblasen die Stotfe gebildet. welche mit Beginn der 
Umklammerung gelést in das Lumen der Samenblase eintreten 
und die bedeutende Blihung derselben begleiten. Man muss 
somit die Sekretionsphasen besser auseinander halten als bisher: 
die Vorbereitung im Ruhestadium fiihrt eine Vergrésserung herbei: 
die Sekretion wihrend der Brunst und das nachfolgende Ein- 
stroémen von Samenfiden treibt die Samenblasen in einer Weise 
auf, dass der Index von 115 mm im September nach Gerhartz 
waihrend der Brunst auf 220 in die Héhe schnellt. Das ist aber 
kein weiteresW achstum, sondern eine einfache Dehnungserscheinung. 
hervorgerufen durch das Austreten des Sekretionsmaterials in die 
Samenblasenhoéhle, die Vertliissigung des Sekretes. das nicht nur 
nicht am Abfluss gehindert, sondern auch noch durch die in die 
Samenblase gelangenden Samenfaden der Masse nach vermebrt wird. 

Wahrend nun die Foérderung unserer Kenntnisse tiber die 
vorbereitenden Vorginge in der Samenblase vor der Brunst kemen 
direkten Einfluss auf die Vorstellungen iiber die Art der Auslésung 
des Paarungstriebes gewinnen kann, muss die von den Autoren 
beliebte Annahme iiber die Bedeutung des Wachstums des Hodens 
bei Rana fusea eindringlich zuriickgewiesen werden. Denn es ist 
nicht die vor der Brunstzeit eintretende Schwellung der Hoden, 
welche die Erregbarkeit im Umklammerungszentrum auslést. 


Anatomische Hefte, IV. Bd, 1894. 
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Schon im Jahre 1880?) hatte ich gefunden, dass das Maximum 
der Hodengrésse im August erreicht werde und von da bis zur 
Paarungszeit wieder abnehme. 

Die Schwellung der samenbildenden Hodenkanale selbst 
kann also kein Auslésungsmittel fiir die Brunst sein. 

Ist es nun wahrscheinlich, dass von den beiden oben mit- 
geteilten Ansichten nur die eine richtig sein kénne: ware es 
nicht méglich, dass von den einwandfreien Beobachtern jeder fiir 
sich nur einen ‘Teil der Wahrheit erkannte’ Ehe hier eine 
Entscheidung fallen kann, werden wir das vorgebrachte Beweis- 
material zu priifen haben. 

Beide Beobachter, Tarchanoff und Steinach, haben nicht 
nur wie ihre Vorginger auf diesem Gebiet, Spallanzani und 
(;0ltz, die Hoden, sondern auch die Samenblasen wahrend der 
Brunstzeit bei den operierten Landfréschen entfernt. Man sollte 
glauben, dass die Ergebnisse dieselben sein miissten. Das ist 
aber keineswegs der Fall, und wir werden zu priifen haben, ob 
die &iusseren und inneren Bedingungen, unter denen operiert 
wurde, jedesmal dieselben waren. 

Hier zeigen sich nun auffallige Verschiedenheiten. Tarchanoft 
gibt die Dauer der Umarmung bei warmer Witterung auf 4—)5 
Tage, bei kiihler aber auf 8—10 Tage an. Dagegen wahrte bei 
Steinachs normalen Paaren die Brunstzeit 5—7 Wochen. Erst 
in der 5. Woche begannen einzelne Weibchen die Eier abzustossen. 
Die letzten Paare trennten sich erst 7 Wochen nach deren Ein- 
lieferung. 

Zudem stellt Tarechanoff fest, dass er dureh Finstich 
und Entleerung des Inhaltes der Samenblaschen den Paarungstrieb 
vernichtet und dureh pralle Fiillung einer eben entleerten Samen- 
blase eine unterbrochene Umarmung von neuem in Gang gebracht 
habe. 

Steinach operierte zwei Gruppen; sieben Exemplare, die 
am 5. Marz 1893 eingeliefert worden waren, in den ersten Tagen, 
bevor die Samenblischen sich gefiillt hatten: sieben andere, an 
demselben Tage gefangene Exemplare einige Tage spater, ,.waihrend 
welcher Zeit sich die Samenblischen gefiillt hatten‘*. 

Der Termin der Operation ist somit bei Steinach nicht 
genau angegeben. Es finden sich allerdings Daten, die eine an- 


') Zur Differenzierung des Geschlechts. Archiv f. mikr. Anat., Bd. 18. 
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nihernde Bestimmung erlauben. So wird mitgeteilt, dass erst 
am 8. Marz, also drei Tage nach der Einlieferung, sich gefiilte 
samenblischen fanden, am 9. Marz aber immer noch Mannchen 
mit leeren, spermafreien Samenblischen vorhanden waren. 

Da die Brunst der normalen Weibchen in Steinachs Ver- 
suchen erst von der 5. bis zur 7. Woche abgelaufen war, und 
einzelne Mannchen die Spitoperation 20 Tage iiberstanden und 
am 18. Tage noch geschlechtliche Neigung zeigten, so wird der 
Ausdruck ,erst einige Tage spiiter“ sicher so gedeutet werden 
miissen, dass Steinach gegen Ende der Begattung keine Ver- 
suche gemacht, Tarchanoff dagegen bei dem raschen Ablauf 
der brunst nur um diese Zeit operiert hat. : 

Nach Tarchanoffs Erfahrungen trennten sich die Paare 
erst, wenn das Weibchen alle gereiften Eier und das Mannchen 
seinen ganzen Vorrat an Samentliissigkeit entleert hatte. 

Das Gesagte wird sicher fiir das von Tarchanoff beob- 
achtete Material zutretfend sein, da ich ebenfalls in vielen Jahr- 
gingen nach der Eiablage des Weibchens das Mannchen nicht 
wieder zur Paarung mit einem anderen noch trachtigen Weibchen 
bringen konnte. Um so mehr war ich iiberrascht, als die mehr- 
fache Paarung in einem der folgenden Jahre Ofters gelang. 

Dieses Ergebnis ist in guter Ubereinstimmung mit dem meiner 
mikroskopischen Untersuchungen aus dem Jahre 1903, die 1906 
im 68. Bd. des Arch. f. mikr. Anat. verdffentlicht wurden. Direkt 
nach der Eiablage des Weibchens stecken die Hoden des begattenden 
Mannchens in den peripheren Enden der Hodenschlauche noch 
voll von unentleerten Cysten. Es miisste also dem Vorrat von 
Samenfaden gemiss eine weitere Begattung noch mdglich sein. 
Tritt diese aus dusseren oder inneren Griinden nicht ein, so wird 
schon bald nach der Trennung vom Weibchen der noch im Hoden 
iibriggebliebene Samenvorrat veraindert und allmahlich resorbiert. 
Es hangt von besonders giinstigen Bedingungen in der Gefangen- 
schaft ab, ob eine zweite Begattung erfolgt, da ja, wie jeder, 
der sich mit diesen Dingen beschaftigt hat, weiss: die Gefangen- 
schaft iibt einen stérenden Einfluss auf den Geschlechtstrieb aller 
Amphibien aus, bei einigen Arten mehr, bei anderen weniger. 
Ebenso bekannt ist es, dass Witterungswechsel die Begattung 
unterbrechen kann. Es ist somit bei jedem operativen Eingriff 
mit unbekannten Faktoren zu rechnen, die ein negatives Resultat 
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vortauschen, weil es, wie die Erfahrung zeigt, auch ohne Operation 
hatte eintreten kénnen. Daher haben nur positive Erfolge, in 
unserem Falle die trotz der ausgefiihrten Operation fortbestehende 
Umarmung, beweisende Kraft. 

Auch jene alte Goltzsche Beobachtung, dass wahrend der 
Paarungszeit das Mannchen mit unversehrtem Gehirn das Weibchen 
krampfhaft umklammert, den beriihrenden Finger aber von sich 
stésst, ist nicht fiir alle Falle giiltig. Ganz normale Froésche 
umklammerten, wenn sie vom Weibchen gelést wurden, den 
dargebotenen Finger und sassen auf der Hand wie ein Falke, 
der zur Jagd getragen wird, ohne sich von der Stelle zu riihren: 
genau so wie die Frésche, denen Goltz das Gehirn entfernt 
hatte. 

Offenbar war bei den von mir benutzten Versuchstieren der 
Geschlechtstrieb starker als bei den Goltzschen, so dass die 
leidenschaftliche Erregung die Funktionen des Hirnes ausser 
Tatigkeit setzte, den Frosch zu einem ,kopflosen* Wesen machte 
und die Erhaltung seines eigenen Ich durch die Flucht der 
Befriedigung des Paarungstriebes unterordnete. 

Wird unter sonst giinstigen Bedingungen, wie guter Ernahrungs- 
zustand, geeignete Witterungsverhiltnisse, das Mannchen an der 
Paarung kiinstlich eine Zeitlang gehindert, so benimmt es sich 
keineswegs normal, sobald ihm irgend eine Gelegenheit geboten 
wird, seinen Geschlechtstrieb zu betatigen. Das normale Mannchen 
verschmiht ein Weibchen einer anderen Art und sucht die Paarung 
mit einem Weibchen der eigenen Art. Der einige Zeit unbe- 
friedigte Geschlechtstrieb erzeugt eine solche Brunst, dass geradezu 
alles ergriffen wird, um dem iibermachtig gewordenen Triebe zu 
fréhnen. Man findet Froschmannchen mit Kréten beiderlei Ge- 
schlechts, mit Mannchen der eigenen und fremden Arten, mit 
Fischen und selbst leblosen Gegenstanden in briinstiger Umarmung, 
Es fallen somit allmahlich die Hemmungen fort, die das normale 
Gehirn einem Missbrauch gegen den Zweck der Erhaltung der 
Art in den Weg stellt. 

Goltz hat gepaarte Froschmainnchen kastriert und keine 
Einbusse des Geschlechtstriebes bei den der Hoden beraubten 
Tieren nachweisen kénnen. 

Dagegen verliessen die Mannchen, wie dies Tarchanoff 
zuerst versuchte, nach Entfernung der gefiillten Samenblasen 
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entweder gleich oder bald nach der Operation die Weibchen 
und kehrten nicht mehr zu ihnen wieder zuriick. 

Diesen bestimmten Angaben Tarchanoffs stehen die ebenso 
bestimmten Steinachs gegeniiber, ohne dass bis jetzt eine sichere 
Entscheidung iiber die allgemeine Giiltigkeit der Ergebnisse beider 
(ntersuchungsreihen gegeben worden wire. 

Wir glauben in den vorhin gemachten Auseinandersetzungen 
iiber die Unterschiede in den Versuchsbedingungen, unter denen 
die beiden Autoren arbeiteten. den Grund in der Verschiedenheit 
der Resultate tinden zu kénnen und haben von dem Gesichts- 
punkte aus in verschiedenen Jahren nach einem einheitlichen 
Plane die Frage gepriift. 

Es wird sich ergeben, dass fiir bestimmte [alle sowohl 
faurchanoff als Steinach Recht behalten, dass somit thre 
(ntersuchungen sich jedesmal nur mit einem Spezialfall be- 
schaftigen, und die Gesetzmissigkeit der Erscheinungen durch 
das Einzelurteil der beiden Autoren zwar nicht ausgedriickt, aber 
auch nicht ungiiltig gemacht wird 

Um den Leser an der Hand der Tatsachen ein selbstindiges 
lrteil gewinnen zu lassen, folgt hier die Beschreibung des von 
mir gesammelten Beobachtungsmaterials: sie beginnt mit einigen 
Bemerkungen mehr allgemeiner Art, um den Einfluss der Tempe- 
ratur und der Gefangenschaft zu schildern. 

Wahrend des Winters 1905 auf 1906 hatten im Institut 
gefangen gehaltene Mannchen von Rana fusca gegen Ende Januar, 
trotzdem sie gefiittert wurden, ungefirbte Daumenschwielen Bei 
der selten beobachteten Milde dieses Winters gelang es dem 
Institutsdiener, am 20. Januar 1906, mehrere Froschmannehen 
im Freien zu erbeuten: alle hatten tief braun gefarbte Daumen- 
schwielen. Die Entwicklung dieses sekundaren Geschlechtszeichens 
war somit im Freien weiter gediehen als in der Gefangenschaft. 
die freilich durch abnorme Bedingungen kompliziert wurde. Diese 
abnormen Bedingungen bestanden in unserem Falle in der erhéhten 
Temperatur und der trotz der Winterzeit gegebenen Nahrung. 

Die gegen Ende Januar gefangenen beiden Frésche wurden 
nun gehalten wie die anderen schon linger in Gefangenschaft 
betindlichen; sie warfen am 2. Februar die oberen, pigmentierten 
Epidermisschichten der Daumenschwielen ab, die auch weiterhin 
ungefarbt blieben. 
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Das Brunstzeichen der gefarbten Daumenschwiele war also 
unter dem Einfluss der Gefangenschaft in dem einen Falle nicht 
zur Ausbildung, im anderen zur Riickbildung gelangt. Ohne 
Eintluss auf den Grad der Riickbildung blieb die Art der Auf- 
bewahrung der Versuchstiere. Die Erscheinung trat im geheizten 
Zimmer und bei fortgesetzter Fiitterung ein, mochten die Frosch- 
mannehen in einer feuchten Glocke oder in einem guten. grésseren, 
ptlanzenbesetzten Aquarium bei 15 oder 20° C. gehalten werden: 
in der Kalte wurde kein Tier aufbewahrt, da diese Uberwinterungs- 
art ja in hinreichend grosser Zahl den natiirlichen Vorgang dar- 
stellt, der die dunkle Farbe in der Epidermis der brunstreifen 
Daumenschwiele erzeugt und bis nach erfolgter Begattung erhalt 

Von einer am 2. Februar 1906 gefangenen zweiten Serie 
von Mannchen und Weibchen der Rana fusea warfen die Mannchen 
im geheizten Zimmer ebenfalls sehr schnell die gefirbten oberen 
Kpidermislagen der Daumenschwielen ab und regenerierten die 
Farbung nicht. Es trat waihrend der Beobachtung bis zum 
11. April auch keine Paarung auf, obschon Anfang Marz ge- 
fangene Paare auch im Institut Anfang Marz gelaicht hatten. 

Bei der Sektion der seit dem 2. Februar in Gefangenschaft 
gehalténen Exemplare von Rana fusea, die woéchentlich nur einmal 
gefiittert worden waren, hatte Anfang April ein Weibchen ge- 
schwollene Eileiter und Uterus: die Kier waren aber im Eier- 
stock noch enthalten und in Degeneration begritten. Die Mannchen 
wiesen unpigmentierte Daumenschwielen, missig grosse Hoden 
und Samenblasen auf: die Samenblasen enthielten keine Samen- 
faiden. Die Frésche waren also in der Gefangenschaft steril 
geworden 

Je spiiter die Frésche, Rana fusca, eingefangen sind, um 
so grésser ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie in der Gefangen- 
schaft zum Laichen kommen werden. Aber auch gepaart ein- 
gefangene Tiere lésen sich. wie das auch im Freien beobachtet 
wird, in der Gefangenschaft aus der Umarmung und werden 
dadurch steril, wenn auch die befreiten Weibchen die Kier ab- 
legen konnen. 

Es war bis auf die Untersuchungen von W. Harms’) nicht 
entschieden, was den ersten Anlass bei den Mannchen abgebe. 
die briinstigen Weibchen zu umarmen. Dass der Antrieb vom 

') W. Harms: Pfligers Arch., 133, 27, 1910. 
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Hoden ausgehen miisse, war von mir durch Kastrationsversuche 
sichergestellt. Ob aber die Erregung des Riickenmarks von 


einem im Hoden ausgelésten Nervenreiz abhange oder von einer 


im Hoden gebildeten Substanz, die das Riickenmark in den 
Zustand erhdhter Erregbarkeit versetzt, blieb unentschieden. 

W. Harms hat an kastrierten Mannchen der Rana fusca 
durch Injektion zermalmter Hoden und auch Ovarien schon am 
folgenden Tage durch leichtes Reiben in der Gegend des Brust- 
beines eine Umklammerungsbewegung auslésen kénnen. Die Reiz- 
barkeit hielt 5—6 Tage nach der Injektion an; ohne Injektion 
trat sie bei Kastraten nicht auf. Damit ist also sicher bewiesen. 
dass durch eine im Hoden gebildete Substanz das Zentrum fiir 
die (mklammerung in einen erhéhten Reizzustand versetzt wird 
und dass diese erhdhte Reizbarkeit nicht von peripheren Nerven 
ausgelést werde. Denn die Frésche hatten keine Hoden, und 
die eingespritzte zermalmte Masse fremder Hoden oder Ovarien 
keine Nerven. 

Inzwischen wurde von Busquet') beim erwachsenen mann- 
lichen Frosch im verlangerten Mark ein Kopulationszentrum und 
das zugehérige Hemmungszentrum im Kleinhirn nachgewisen. Ich 
selbst habe des éfteren bei Durchschneidungen des Riickenmarks, 
die in die Nahe der Urspriinge der Armnerven fielen, ohne sie 
jedoch zu verletzen, eine langdauernde Klammerbewegung bei 
Froschminnechen beobachtet. In meinen Versuchen wurde jedoch 
die genaue Lage dieses Zentrums nicht bestimmt. Decapitationen 
dicht hinter den Trommelfellen hoben die Begattung nie auf, 
wenn sie im Gange war und lésten an unbegatteten Tieren auch 
keine Umklammerungsbewegungen aus 

Wir diirfen somit die Frage fiir erledigt halten, wie die 
schon von Goltz zurzeit der Brunst nachgewiesene erhdhte 
Reizbarkeit des Riickenmarks zustande komme. 

Etwas anderes ist es in betretf der Entscheidung des Punktes, 
wie die Vorgange bei der einmal eingeleiteten Kopulation sich 
weiter abspielen. 

In betreff der Ausfiihrungsgange der Hoden,. die sich vom 
Hodennetz durch die Niere, den Wolffschen Gang bis in die 
Samenblase erstrecken, gilt das Folgende. 


H. Busquet: Soc. Biol. de Paris, 68, 880 et 911, 1910 
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Alle Abschnitte der Ausfiihrungsginge sind, sobald sie nur 
prall mit Samen gefillt sind, imstande, die Umklammerung des 
Weibchens von seiten des briinstigen Mannchens zu unterhalten. 

In den Samenblasen mischt sich den zuerst unbeweglichen 
Samenfiden ein Stoff bei, der die Wimperbewegung der Sperma- 
tozoen auslést. Von neueren Autoren haben denn auch Spengel. 
Steinach, Tretjakoff und Gerhartz den Samenblasen der 
Landfrésche einen driisigen Charakter zugeschrieben. 

Durch Zufall gelangte ich in den Besitz des folgenden 
Praparates, auf das ich mit einigen Worten eingehen modchte, da 
es geeignet erscheint, in der Frage nach der Erzeugung und Unter- 
haltung der briinstigen Umarmung einige Einsicht zu verschatten. 

Am 2. April wird ein kopuliertes Paar Rana fusea getotet. 
Das Weibchen hat noch prall mit Eiern gefiillten Uterus. Das 
Miannchen zeigt schwarze Daumenschwielen, einen Zwerghoden 
rechts, bis zum Verschwinden klein gegen den linken Hoden: 
kleine Fettkérper und links ein weisses, prall gefiilltes Hoden- 
netz, Samentiden im Wolffschen Gang und aufgetriebene, rein 
weiss erscheinende Samenblase. Der Kleinheit des rechten Hodens 
entspricht die durchsichtige Beschaffenheit des gleichfalls auf- 
getriebenen Wolffschen Ganges am lateralen Rande der rechten 
Niere und die Durchsichtigkeit der rechten Samenblase. Trotz- 
dem die Samenblase dieser Seite keine Samenfiden enthalt, ist 
sie ebenso stark aufgeblaht als die linke. 

Die beigegebene, bei einer zweifachen Vergrésserung ent- 
worfene Fig. 5 zeigt die linke Niere von dem miachtigen linken 
Hoden (H) bedeckt, bei a den rechten rudimentiren Hoden, die 
rechte freiliegende Niere mit dem deutlich am lateralen Rande 
hervortretenden Wolffschen Gang, N. u. W. G. sowie die beiden 
Samenblasen, r.8., 1. 8., den abgeschnittenen Mastdarm, R, und 
die Harnblase, B, sowie die beiden Fettkérper, F. 

Das Fehlen einer Niere oder des ganzen Urogenitalapparates 
einer Seite ist nicht selten beobachtet worden. A. J. P. v. d. 
Broek hat einen derartigen Fall mit einer Literaturzusammen- 
stellung im Anatomischen Anzeiger, 1907, S. 417, verdffentlicht. 

Ebenso hat Hoenes') bei einem menschlichen Neugeborenen 
den Mangel beider Nieren beschrieben. In meinem Bbesitz ist ein 


') Bonner Dissertation, 1895, Karl Hoenes: Uber einen Fall von 
angeborenem Mangel beider Nieren und die Quelle des Fruchtwassers. 
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Mannchen von Rana fusea, zur Laichzeit gefangen, das schwarze 
Daumenschwielen auf beiden Seiten besitzt und nur rechts einen 
Hoden. Von Ausfiihrungsgingen sind auf beiden Seiten sowohl 
rudimentire Samenblasen als Eileiter vorhanden. 

In dieselbe Kategorie der Ausfallerscheinungen gehért auch 
der Frosch mit dem in Fig. 5 abgebildeten Urogenitalsystem 
Er zeichnet sich in seiner Bedeutung dadurch vor den anderen 
aus, dass das Praparat waihrend der Kopulation gewonnen wurde: 
an ihm lasst sich nachweisen, dass beide Samenblasen sich fiillen. 
wenn zur brunstzeit auch nur ein Hoden vorhanden ist und auf 
der verkriippelten Seite keine Samenfiiden in die Samenblase 
gelangen kénnen. 

Als mir der Zufall dieses Priparat in die Hinde gespielt 
hatte, schien der beweis fiir die Sekretionstatigkeit der Samen- 
blase gegeben zu sein. Es fragte sich aber dennoch. ob nicht 
die samenfreie Blase etwa durch den Harn aufgetrieben worden 
sel. Berechtigt war der Zweifel durch die von mir oft gemachte 
Beobachtung, dass nach der am Ende der Umarmung aus der 
Furchung und Weiterentwicklung der Eier erschlossenen Ejakulation 
des Samens bei vielen Exemplaren die Samenblasen von einem 
durchsichtigen wasserklaren Inhalt aufgetrieben waren. Ebenso 
waren auch im Anfang der (marmung autgetriebene samenblasen 
mit durchsichtigem Inhalt von mir aufzefunden worden, wihrend 
im ganzen Jahr ausser der Brunstzeit keine aufgetriebenen und 
gefillten Samenblasen vorkommen. 

Wie schon Gerhartz beschrieben hat, ist die Injektion 
einer Samenblase mit Alkohol ausserhalb der Brunstzeit ohne 
Lihmung der Muskeln durch Amylnitrit nicht auszufiihren. Die 
Entscheidung dariiber, ob Harn in die Samenblasen eindringen 
und sie aufblahen kénne, war leicht zu fallen. bei einem kraftigen 
Landfroschminnehen wurden die Ureteren, die dorsal mitten auf 
dem Mastdarm aufruhen, wenn sie caudal von den Samenblasen 
verfolgt werden, vom Riicken her durch Schnitt und Entfernung 
des Os sacrum freigelegt und einer derselben mit einem dicken 
Seidenfaden unterbunden. Die Operation ist sehr einfach, da die 
Bauchhohle nicht erdffnet wird. Zur Umschlingung des Ureters 
bediene ich mich einer stumpfen Nadel, wie ich sie friiher bei 
den Unterbindungen der Nierenarterien schon in Gebrauch ge- 
nommen hatte. Man biegt eine starke Nahnadel tiber der Flamme 
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1 cm unter dem Ohr so zurecht, dass die Sehne der Biegungs- 
stelle ca. 2 mm betrigt, schneidet das spitze Nadelende mit einer 
scharfen Zange soweit ab, dass der zuriickbleibende durchschnittene 
Schenkel nur 1 mm lang ist. Das durehschnittene Ende wird 
fein poliert. Beim Einfiihren der Nadel macht man die Einstich- 
ottnung mit einem feinen, spitzen Messer und zerschneidet mit 
demselben Messer iiber dem polierten stumpfen Ende der Nadel 
das bei der Umfiihrung derselben vorgedrangte Gewebe. Eine 
gewohnliche spitze Nadel ist unbrauchbar; ebenso die gebogenen 
Nadeln, deren Biegung nicht klein genug beim Instrumenten- 
hindler zu haben ist. 

Nach der Unterbindung des einen Ureter dicht vor seiner 
Miindung in den Mastdarm wird die Hautwunde mit Seidennahten 
gut verschlossen und der Frosch, der vor der Operation gefiittert 
worden war, in ein handhoch mit Wasser gefiilltes Glas gebracht. 
Am folgenden Tage ist die zum unterbundenen Ureter gehorige 
Samenblase mit hellem wiasserigen Inhalt erfiillt, die andere 
dagegen ungefiillt. 

Der Versuch wurde noch in der Weise abgeindert, dass 
einem minniichen Exemplar von Rana fusea das Rectum iiber 
einen passenden kurzen, mit, Nute versehenen Glaszylinder 
gebunden wurde, so dass kein Harn aus der Cloake abfliessen 
konnte. Wurde der Frosch nach der Operation in ein Gefiss 
mit Wasser gesetzt, so waren am folgenden Tage Mastdarm und 
Harnblase prall mit durchsichtiger Fliissigkeit gefiillt; beide 
samenblasen blieben leer, so dass also der Druck, der das Rectum 
und in manchen Fallen selbst den Diinndarm auf grosse Strecken 
hin auftrieb, nicht geniigte, die Samenblasen mechanisch zu dehnen. 
Es ist mir wegen der geringen Menge der aus einer Samenblase 
zu gewinnenden Fliissigkeit nicht gelungen, den -Nachweis zu 
fiihren, dass die eingedrungene durchsichtige Fliissigkeit wirklich 
Harn sei. Es wiirde aber nur eine Anforderung an Zeit und 
(reduld sein, dies festzustellen. Bis dahin nehmen wir an, dass 
unter dem vermehrten Druck des im Abfluss gehinderten Harnes 
auch die Samenblase aufgetrieben werden kénne. 

Es fallt somit das Argument aus unserem in Fig. 5 dar- 
gestellten Praparat zugunsten einer Sekretion der Samenblase 
fort. Bei weiterer Uberlegung zeigt sich aber, dass die Samen- 
blase doch nur wahrend der Umarmung am sonst normalen Tier 
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gebliht werden kann, dass also um diese Zeit etwas anderes 
wirken muss, als der nach Unterbindung des Ureters kiinstlich 
gesteigerte Druck. Es muss, da der Abfluss des Harnes nicht 
gehindert ist, somit in dem Falle des Praparates 5 eine Erschlaffung 
der reichlich in den Samenblasen und in den Eingangen zu ihnen 
enthaltenen glatten Muskeln erfolgt und so statt des normal 
eindringenden Samens Harn in die dehnbar gewordene Samenblase 
eingetreten sein, die ausserdem durch das ausgeschiedene Sekret 
ihrer Zellen vergréssert wurde. 

Wenn somit das Praparat 5 im Zusammenhang mit den 
Unterbindungsversuchen keinen Beweis fiir die Sekretion der 
samenblase liefern kann, so zeigt es doch, dass zur Zeit, wenn 
Samen in diese eindringen soll, zuvor eine Erschlatlung ihrer 
Muskeln eintritt. Denn ausserhalb der Zeit der Brunst tritt kein 
Harn in die Samenblase ein: es miisste denn wie bei den im 
Oktober angestellten Stauungsversuchen der Abfluss des Harnes 
in die Cloake oder nach aussen hin verhindert sein. 

Das ist fiir unsere Zwecke ein erheblicher Befund, denn 
er zeigt, dass zur Brunstzeit, offenbar durch nervésen Einfluss, 
die Samenblasen soweit in Erschlaffung geraten, dass der im 
Hoden frei gewordene und durch die Nieren mit mehr oder weniger 
Harn gemischte Samen in die Samenblasen eintliessen kann. Es 
wird auf die Geschwindigkeit der Abstossung des Samens an- 
kommen, wieviel Harn mit in die Samenblasen gerit: in dem in 
Fig. 11 abgebildeten Priparat, das auf Seite 1 genauer beschrieben 
wurde, wird kaum Harn mit in den Wolffschen Gang geraten 
sein; in dem Praparat 5 auf der rechten Seite héchstwahr- 
scheinlich nur Harn. 

Die Erschlattung der Samenblasenmuskulatur kann aber bei 
vielen Tieren nicht gleichlange zur Brunstzeit andauern, da man 
bald mit Harn, bald mit Samen gefiillte, bald leere Samenblasen 
antrifit. Dies wird durch die weitere Beschreibung der Einzel- 
beobachtungen verstindlicher werden. 

Uber den Sekretionsvorgang in den Samenblasen soll an 
einer anderen Stelle im Zusammenhang mit den Verinderungen 
durch die Kastration berichtet werden. 

Die Samenblasen erreichen also zur Brunstzeit ihre maximale 
Grésse: doch so, dass manche Tiere zu derselben Zeit noch kein 
Sekret darin enthalten, andere schon eine gréssere Vienge desselben. 
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Samen dringt erst wahrend der Paarung ein: aber auch nach 
Befruchtung der Eier sind die Samenblasen auf das stirkste 
ausgedehnt; nur ist ihr Inhalt hell und klar, wahrend zur Zeit 
der Umklammerung derselbe von den darin enthaltenen Samen- 
faden milchweiss erscheint. Man vergleiche zu dem Zwecke die 
Samenblasen der Fig. 5, von denen die linke den Fiillungszustand 
wihrend der Umarmung, die rechte den nach der Umarmung 
schematisch wiedergeben kénnte. In Fig. 8 ist ausserdem eine 
gefiillte Samenblase nach der Umarmung abgebildet. Im er- 
weiterten Wolffschen Gang ist in der Héhe der Samenblase ein 
weisser Ballen Samenfiden enthalten: sonst ist die Samenblase 
hell, aber nicht weiss, also frei von Samenfaden. An einem 20 
Minuten nach der Eiablage des umklammerten Weibchens getéteten 
Froschmannchen waren die Hoden verkleinert, die Samenblasen 
mittelgross; sie enthielten eine anscheinend klare Fliissigkeit, 
in dteser aber, wie sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
des Inhalts ergab, noch vereinzelte bewegliche Spermatozoen 
und die im Hoden bereiteten farblosen Kiigelchen. Auf welche 
Weise diese Fiillung zustande komme, musste durch besondere 
Versuche festgestellt werden. Es war mdéglich, dass der Inhalt 
der Samenblasen ein stark verdiinntes Sekret ihrer Epithelien 
darstellte. oder auch einfach eingedrungener Harn sei. Die 
Versuche, iiber die schon oben einmal berichtet ist. wurden spiter 
so eingerichtet, dass sie auch iiber die Frage nach der Auslésung 
der Umarmung durch eine gefiillte Samenblase Auskunft geben 
mussten. Dabei war es wichtig, die Versuche wahrend des Winters, 
wenn die Samenblasen schon wieder gewachsen sind, anzustellen. 
An dieser Stelle sei nochmals ausdriicklich betont, dass die 
Starke der weissen Farbung einer Samenblase einen zuverlissigen 
Mafstab fiir den Gehalt an Samenfiden abgibt. Das lasst sich 
leicht durch die mikroskopische Untersuchung des Samenblasen- 
inhaltes feststellen. Je weisser eine gefiillte Samenblase erscheint, 
um so mehr Samenfaden enthalt sie. 

Verschliesst man im Januar einer frisch gefiitterten mannlichen 
Rana fusca mit einem passenden Obturator den Anus und setzt 
das Tier mit einem Weibchen derselben Art in ein Aquarium, 
so ist innerhalb 24 Stunden die Blase des Minnchens stark mit 
Harn gefiillt, ebenso der Enddarm; in manchen Fallen geht die 


Fiillung noch weit in den Diinndarm hinein. Die Samenblasen 
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sind nicht gefiillt. Eine Umarmung ftindet nicht statt. Somit 
hat der Druck des secernierten Harnes, dessen Menge durch den 
Aufenthalt im Wasser stark vermehrt worden ist, ausgereicht, 
nach volliger Dehnung der Blase nicht allein im Enddarm zu 
verbleiben, sondern auch den Diinndarm, der in den meisten 
Fallen ungefiillt blieb, gelegentlich zu dehnen. Der Widerstand 
der Schliessmuskeln am Eingang vom Wolffschen Gang in die 
(Juerrdhren der Samenblasen konnte dagegen bei dieser Versuchs- 
anordnung nicht tiberwunden werden. 

Gefiillt jedoch wurde eine Samenblase, wenn der Teil des 
Wolffschen Ganges zwischen ihr und der Cloake unterbunden 
und der Anus nicht verschlossen wurde. Da die Versuchsanordnung 
im iibrigen dieselbe war, wie die bei der vorhin beschriebenen, 
so hatte jetzt, falls die Samenblase wirklich im gefiillten Zustande 
zu allen Zeiten die Umarmung auslésen kénnte, auch eine Um- 
klammerung des zugesellten Weibchens stattfinden miissen.” Es 
fand aber keine Kopulation statt. 

Die Samenblase der anderen, nicht operierten Seite war 
niemals gefiillt. In Fig. 16 ist der Erfolg einer Unterbindung 
des rechten Wolffschen Ganges nahe der Cloake dargestellt. 
Die rechte Samenblase ist stark gedehnt: die linke ist nicht 
erweitert. Ob bei einem derartigen Versuch nicht auch die 
Nerven bei der Umschniirung des Wolffschen Ganges gequetscht 
werden, braucht hier nicht untersucht zu werden. Von den 
Nerven wird an anderer Stelle gehandelt. Der Zustand der 
Samenblasen bleibt auch in anderen Fillen ziemlich naturgetreu 
in den erhirteten Priparaten erhalten. Hier war ja jede Ver- 
inderung ausgeschlossen, da der Ausfluss aus der rechten Samenblase 
durch die Unterbindung des Wolffschen Ganges verhindert und 
die linke Samenblase nicht erweitert war. 

Aus der ersten Art dieser Versuche ergibt sich somit, dass der 
Widerstand der Ringmuskeln an den Samenblasenrohren ausserhalb 
der Brunstzeit selbst durch eine Kraft, die Diinndarm, Enddarm 
nebst Blase stark dehnen kann, nicht zu iiberwinden ist. Erst 
wenn der Harn durch Unterbindung des Ureters caudal vor der 
Samenblase gestaut wird, ist er imstande, die Samenblase zu 
fiillen, da er auf dieser Seite keinen anderen Ausweg hat. Die 
Fiillung einer Samenblase auf mechanischem Wege lahmt nicht 
die Schliessmuskeln der anderen Samenblase, da sie ja ungefiillt 
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bleibt. Soll somit eine Samenblase mit Harn gefiillt werden, 
so muss der Widerstand dieser Muskeln durch eine nicht unbe- 
trichtliche mechanische Gewalt iiberwunden werden. Da diese 
Kraft aber beim normalen Tier und freiem Abfluss des Harnes 
nicht zur Wirkung kommen kann, und auch bei Verstopfung des 
Anus nicht wirkte, so muss zur Brunstzeit die Fiillung der Samen- 
blasen auf andere Weise zustande kommen. Das kann der Natur 
der Sache nach nur durch Ausschaltung eines nervésen Eintlusses 
geschehen. Es ist demgemiss denkbar, dass zur Laichzeit die 
Samenblasen unter gewissen Bedingungen ganz leicht durch den 
Harn gefiillt werden kénnen, auch wenn dem Abftluss des Harnes 
keine Hindernisse bereitet werden. 

Jedenfalls gelingt es nicht, ausserhalb der Brunstzeit 
durch kiinstliche Fiillung einer Samenblase eine Begattung zu 
erzielen. 

Es kann somit nicht die Dehnung der Samenblasen sein, 
welche zur Umarmung fihrt. Das geht auch schon aus den 
Steinachschen Beobachtungen hervor, denen zufolge im Anfang 
der Umarmung die Samenblasen leer gefunden werden. Es hiilt 
gar nicht schwer, nachzuweisen, dass die (marmung in der Tat 
die Ursache der Fiillung der Samenblasen ist. Zu dem Zwecke 
wurden in verschiedenen Jahren die folgenden Versuche mit dem 
stets gleich bleibenden Erfolge angestellt. 

Zwei am 5. Mirz 1906 in Umklammerung eingefangene Paare 
von Rana fusca werden bis zum 10, Marz aufbewahrt und dann 
getotet. Ein Paar war am 6. Marz getrennt worden, wihrend die 
Copula des anderen laares nicht unterbrochen wurde 

Die Untersuchung der beiden l'roschmiannchen hatte folgendes 
krgebnis. 

Die Samenblasen des am 6. Marz isolierten Mannchens sind 
nicht aufgetrieben: ihr Inhalt ist gelblich trib, mit vereinzelten 
in Humor aqueus desselben Frosches unbeweglichen Samenfiden. 
las Hodennetz ist durchsichtig und leer: bei Druck auf den 
Hoden schiessen allerdings Samenfiden ein und machen die Kanile 
weiss, undurchsichtig. Die Zellen des Samenblasenepithels sind 
hoch und mit reihenartig angeordneten feinen Kérnchen erfiillt. 
Freie glinzende Kiigelchen fehlen im Samenblaseninhalt. Die 
Hoden sind 11 mm lang und 7 mm breit: die Fettkérper missig 
stark, die Daumenschwielen schwarz. 
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Das bis zu seinem Ende am 10. Marz in Copula verbliebene 
Mannehen hat aufgeblaihte Samenblasen, in denen dicke weisse 
Flocken beweglicher Samenfaden enthalten sind. Das Hodennetz 
ist weiss und mit Samenfaden prall gefiillt. In den Zellen des 
Samenblasenepithels fehlen die bei dem schon am 6. Marz vom 
Weibchen getrennten Mannchen reichlich vorhandenen feinen 
Kornchen. Erschwert wird eine genaue Analyse der durch Sekretion 
und mechanische Dehnung bedingten Anteile an den Veranderungen 
in Form und Struktur der Zellen, da die Durchmesser der Buchten, 
in denen diese Zellen gefunden werden, bei den beiden Tieren 
so ungemein verschieden sind. 

Die Hoden messen in der Linge 11 mm, in der Breite 
5S mm: das dussere Mahi ist also geringer als bei dem vorher- 
gehenden Frosch und somit in Ubereinstimmung mit der Fiillung 
des Hodennetzes und der Samenblasen, die bei dem Frosch mit 
grosseren Hoden fehilt. 

Die Fettkérper sind mager. 

Die Daumenschwielen sind schwarz und die Vorderarm- 
muskeln sehr stark entwickelt. 

Vergleicht man an den gehirteten und ausgeschnittenen 
Mesorchien des ersten aus der Umarmung frihzeitig gelisten 
Frosches und des zweiten in der Copula bis zum 10. Marz ver- 
bliebenen die Durchmesser der Kanale des Hodennetzes, so zeigt 
sich folgender Unterschied. 

Es verhalt sich der Durchmesser der Kanale des unberiihrten 
Hodennetzes zu denen des durch Druck gefiillten bei dem friih 
getrennten Exemplar wie 3:5 und zu den Kanalen des erst am 
10. Marz aus der Umarmung gelésten Mannchens wie 3:6.5. 

Dieser Versuch spricht auch dafiir, dass vor dem Einschiessen 
des sSamens die Ausfiihrungsginge des Hodens aktiv erweitert 
werden, dass eine Hemmung wegfallt und ihr Lumen sich ver- 
gréssert: denn es ist durch Druck auf den Hoden nicht gelungen, 
die Fiillung und Erweiterung des Hodennetzes so weit zu treiben, 
als es bei natiirlicher Fillung erfolgte. 

In Ubereinstimmung mit der Dehnung der Kanale ist in 
dem ungefiiliten Hodennetz das Epithel am héchsten. 

Die unter Nerveneinfluss stehende aktive Erweiterung und 
Verengerung der Kanile des Hodennetzes ist méglich, da schon 
(;aupp anfiihrt. dass die Vasa efferentia testis von einer diinnen 
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Lage glatter Muskelfasern umgeben werden. Die Nerven dieser 
Gegend sind an Flachenpraparaten leicht nachzuweisen. 

Man findet gelegentlich bei Rana fusca schon im November 
Samenfiden im System der Ausfiihrungsginge innerhalb des 
Hodens: zuweilen werden auch Kopulationen von Pirchen beob- 
achtet, die wahrend des Winters in Zimmeraquarien gehalten 
werden. Das sind aber alles Ausnahmen, die Regel ist, dass, wie 
Steinach dies zuerst feststellte, vor der Umarmung die Samen- 
blasen leer sind und erst wahrend der Umarmung sich fiillen. 
Mir ist es an Tieren, die in giinstigen Jahren wihrend der Monate 
Januar und Februar frisch im Freien gefangen wurden, nie 
begegnet, Samenfiden auch nur im Hodennetz, geschweige denn 
in der Samenblase anzutreffen. Ich habe schon friiher dariiber 
berichtet, dass das Uberwintern der Frésche in geheizten Raumen 
die Begattung stért und die Schwarzfirbung der Daumenschwielen 
der Mannchen nicht zur Ausbildung kommen lasst. 

Bei solchen Mannchen, die im geheizten Zimmer aufbewahrt 
wurden, enthielt die eine oder andere Kanalstrecke des Hoden- 
netzes, wie das in Fig. 12a abgebildet ist, vereinzelte Samen- 
faden. Auch hier im Bereich des Hodennetzes ist der Unterschied 
in der Breite der Kanile zur Zeit der Brunst und ausserhalb 
derselben ein ganz bedeutender. A. Nussbaum fand bei Mannchen, 
die im geheizten Zimmer gehalten wurden, Ende Dezember ver- 
einzelte Samenfiden in den nicht aufgetriebenen Samenblasen. 
Steinach hat an frisch gefangenen Paaren der Rana fusca im 
Anfang der Paarungszeit ebensowenig als ich Samenfaiden in der 
Samenblase gefunden; erst 4 Tage nach dem Fang stiess er bei 
einigen Exemplaren auf gefiilite Samenblasen; aber selbst am 
5. Tage waren noch Mannchen vorhanden, die trotz der Paarung 
ganz leere Samenblasen aufwiesen. Steinach hat somit bewiesen, 
dass der erste Antrieb zur Paarung nicht von der Fillung der 
Samenblasen abhingt. 

Es folgen nunmehr meine Versuche, die wahrend der Brunst- 
zeit angestellt wurden, und die in der Entfernung der Hoden 
oder Samenblasen oder in der einander folgenden Exstirpation 
beider Organe bestanden. Im ersten Jahre wurden die Teile 
durch einen ventralen, seitlichen Bauchschnitt freigelegt; im 
zweiten Jahre, als es sich nur um die Entfernung der Samen- 
blasen handelte, bestand die vorbereitende Operation in der Frei- 
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legung der Samenblasen durch die Spaltung der Haut und Muskeln 
auf einer Seite des Kreuzbeines. Die Wunden wurden gut ver- 
niht und aseptisch gehalten, so dass Tiere, welchen nur die vor- 
bereitende Operation gemacht wurde, vollig geheilt noch weiter 
leben. Kastriert man Tiere ausser der Brunstzeit, so werden sie 
nicht briinstig. 

Werden Froschmannchen wahren der Brunst kastriert, so ist 
der Erfolg ein verschiedener, je nach der Zeit, in der operiert wird. 


Einfluss der Freilegung und Entleerung der Samen- 
blasen vom Riicken her auf das Fortbestehen der 
Kopulation und auf die Befruchtung. 


Mehrere am 19. Marz 1907 in Umarmung gefangene laare 
von Rana fusca werden am 20. Marz in Beobachtung genommen 
und jedes Paar in eine besondere, weiterhin tiglich gesduberte 
Glocke gesetzt. Von dem Paar Nr. I wird dem Minnehen das 
Kreuzbein entfernt: die beiden freigelegten Samenblasen, die 
einen matt scheinenden, aber durchsichtigen Inhalt fiihren, werden 
entleert. Nachdem die Wunde vernaht war. umklammert das 
Mannehen das ihm dargebotene Weibchen nach einer halben 
Stunde wieder, wihrend es von ihm sofort nach der Operation 
verschmaht worden war. Andere, nicht operierte Mannchen 
umklammern ihr Weibchen sofort wieder, wenn sie gewaltsam 
yon ihm getrennt werden. Die Umarmung des Paares Nr. I 
hielt an bis zum 30. Marz: dann trennten sich die Tiere: sie 
verblieben voneinander getrennt bis zum 2. April 1907 in der- 
selben Glocke. Von diesem Tage an legte das Weibchen einzelne 
mit ihrer Gallerthiille nicht zusammenhingende Eier und fuhr 
damit fort, als es in einer besonderen Glocke aufbewahrt wurde. 
Zwischendurch wurden beide Tiere gefiittert. Die vom Weibchen 
gelegten Kier entwickelten sich nicht. Das Mannchen hatte die 
Operation gut iiberstanden und lebte Ende Mai in guter Verfassung. 
Die Daumenschwielen waren der Jahreszeit entsprechend zuriick- 
gebildet worden. 


Der Versuch ergibt, dass zu Anfang der Brunst die Ent- 
leerung der Samenblasen den Begattungstrieb beim Miannchen 
nicht aufhebt, wie Steinach dies bei seiner Versuchsanordnung 


auch gefunden hatte 
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Dass es nicht zur Besamung der Kier kam, hat seinen Grund 
darin, dass die Tiere sich trennten, bevor das Weibchen anfing 
Eier zu legen. Den Grund der Trennung anzugeben, ist nicht 
moglich, da ebenso wie im Freien ohne jeden operativen Eingrift 
auch in der Gefangenschaft das Weibchen von dem Mannchen 
verlassen wird. Der Zustand der Samenblasen zurzeit der Lésung 
ist nicht untersucht worden, weil der Versuch gemacht werden 
sollte, den operierten Frosch bis tiber die niichste Brunst am 
Leben zu erhalten. Da das Tier im Oktober noch lebte, so ist 
die Operation jedenfalls ungefahrlich. 

Dass die Versuchsergebnisse bei gleicher Operation durch 
Umstinde variiert werden, die zu beherrschen nicht in die Hande 
des Experimentators gelegt ist, mége ein Vergleich des eben 
beschriebenen mit dem folgenden Versuch dartun: 

Zwei am 25. Marz 1907 im Freien gefangene Paare von 
Rana fusca werden in ein grosses mit Ptlanzen besetztes Zimmer- 
aquarium gebracht. Ein Paar hat sich in der Nacht auf den 
26. Marz getrennt: das Weibchen hat alle Kier in einem Klumpen 
abgelegt: die Fier entwickeln sich in dem Aquarium normal weiter. 

Dem Mannchen des noch vereinigten Paares werden am 


Morgen des 26. Marz vom Riicken aus die Samenblasen freigelegt 
und durch Druck entleert. Die Samenblasen waren strotzend 
voll von Samenfiden, die ausseren Buchten stark aufgetrieben 


und ganz weiss. 

Bald nachdem die Riickenwunde vernaht worden war, um- 
klammerte das operierte Mannchen sein Weibchen von neuem. 
Dies Paar hat sich am 27. Marz friih getrennt, das Weibchen 
hat alle Eier abgesetzt. Um 11 Uhr vormittags habe ich 
Furchung der Eier beobachtet und in dem in fliessendes Wasser 
verbrachten Eiklumpen am 23. Marz die Kérperform der weiter 
entwickelten Embryonen erkennen kénnen. 

Als das abgelaichte Weibchen aus dem Aquarium entfernt 
und dem darin zuriickgebliebenen Mannchen ein anderes Weibchen 
zugesellt wurde, das bis dahin noch nicht gelaicht hatte, war 
das neue Paar bald darauf wieder in Kopulation. 

Am 28. Marz habe ich das Aquarium nicht gesehen: am 
29. Marz war ein Klumpen Laich darin vorhanden. Das Weibchen 
hat leere Uterus, wihrend diese vor der Umklammerung prall 
gefiillt durch die Bauchdecken abzugrenzen waren. Im Laich ist 
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am 30. Marz die Entwicklung bis zur Ausbildung der Korperform 
gediehen; aber die Zahl der befruchteten Eier ist geringer als 
in dem Laich des ersten von demse!ben Miannchen befruchteten 
Eiklumpens und in diesem wieder geringer, als bei dem gut- 
befruchteten Laich des anderen am 25. Marz gefangenen Paares. 

Das Minnchen hat die Operation gut iiberstanden und lebt 
noch Ende Mai. 

Der Versuch liefert den Beweis, dass ein und dasselbe 
Mannchen mehrere Weibchen zu befruchten imstande ist; denn 
der hier verwandte Frosch hatte nacheinander mit zwei Weibchen 
lebende Nachkommenschaft erzielt, nachdem ihm zuvor die Samen- 
blasen griindlich und vollstandig entleert worden waren. 

Zwei anderen in Copula befindlichen Minnchen aus dem Fange 
vom 19. Marz 1907 werden am 21. und 22. Marz die Samenblasen 
vom Riicken aus freigelegt. Bei dem einen Mannchen vom 21. Marz 
sind die Samenblasen missig gefiillt, aber nicht weiss: bei dem 
anderen vom 22. Marz sind die Samenblasen nicht gefiillt. Beide 
Frésche wurden vernaht und zu ibren Weibchen, aus deren 
Umarmung sie gelést worden waren, zuriickgebracht. Eine neue 
Kopulation fand nicht statt. 

Das am 21. Marz operierte Mannchen wird am 26. Marz 
getétet; die Daumenschwielen sind nicht mehr schwarz, die Fett- 
kérper mittelstark, das Hodennetz leer. Es gelang auch nicht, 
im Wolffschen Gang oder in den Samenblasen Samenfaden aut- 
zufinden. Die Samenblasen haben ihrer geringen Ausdehnung 
entsprechend ein hohes Epithel. Ausgezeichnet war die rechte 
samenblase dadurch, dass sie oral von dem eigentlichen Blasenteil 
noch drei, lateral vom Wolffschen Gange ausgehende Blind- 
dirmehen besass (vgl. Fig. 7). Die Zahl der von der lateralen 
Seite in die buechtige Samenblase einstrahlenden Gange betrug 
in diesem Falle ohne die Blinddirmchen 11: Gerhartz hat 8 
gefunden: die Anzahl dieser réhrenférmigen Gange ist also 


variabel. 

Der Versuch zeigt, dass in diesem Falle nach Unterbrechung 
der Umarmung die Beférderung des Samens aus dem Hoden in 
die Samenblase stockte: aller Samen bleibt im Hoden zuriick 
und wird hier resorbiert. 

Das am 22. Marz operierte Mannchen wird am 27. Marz 
getitet: seine Hoden sind gross, Fettkérper klein, Daumen- 

















schwielen ungefarbt; die Samenblasen himbeerformig, mittelgross, 
aber nicht weiss. Somit war auch bei diesem Mannchen nach 
Unterbrechung der Umarmung kein Same in die Samenblasen 
eingetreten. 

Das zu dem eben beschriebenen Mannchen gehdérige. in 
demselben Aquarium aber yon ihm getrennt bleibende Weibchen 
setzte in der Nacht auf den 26. Marz zwei Eiklumpen ab, von 
denen sich kein Ei entwickelte. Es hatte also keine Befruchtung 
stattgefunden. 

Zu diesen beiden Versuchen ist noch das Folgende nach- 
zutragen, das wesentlich einen Vergleich mit dem Verhalten des 
Paares Nr. 1 und anderer nicht operierter Paare desselben Fanges 
vom 1%. Marz 1907 bezweckt. 

Nachdem ich gesehen hatte, dass am 20. Marz, also einen 
Tag nach dem Fang, alle kiinstlich getrennten Paare sich sofort 
wieder vereinigten, wenn sie in ihren Behalter zuriickgebracht 
worden waren, musste es auffallen, dass das am 21. Marz operierte 
Mannchen fortan von seinem Weibchen getrennt blieb. Um mich 
zu vergewissern, dass es nicht der Einfluss der Operation sein 
kénne, die ja nicht in der Verletzung oder Entleerung der Samen- 
blasen, sondern nur in ihrer Freilegung bestand, liste ich die 
Umarmung eines bis dahin unberiihrten Paares und wurde durch 
den Erfolg iiberrascht, dass auch zwischen diesen Tieren keine 
weitere Paarung stattfand. Von fiinf nicht operierten Paaren, 
iiber die ich taglich Kontrolle fiihrte, trennte sich eins am 26. Marz, 
vier am 27. Marz und unter den Weibchen legten drei am 
27 Marz Eier: zwei tingen erst am 28. Marz mit dem _ portions- 
weisen Laichen an: kein Ei des Geleges entwickelte sich, obwohl 
alle in fliessendem Wasser beobachtet wurden, gleichzeitig mit 
solechen, die wirklich befruchtet und entwicklungsfahig waren. 

Nimmt man hierzu, dass das Mannchen des Paares I, das 
wie die tibrigen zu dem Fange vom 19. Marz 1907 gehérte, erst 
am 30. Marz die Paarung aufgab, obwohl ihm die Samenblasen 
ausgedriickt worden waren, so wird man durch diese wechselvollen 
Beobachtungsresultate auf das eindringlichste davor gewarnt, die 
Folgeerscheinungen nach einem Eingriff ohne weiteres in causalen 
Zusammenhang mit ihm zu bringen. Die Umarmung wurde 
spontan gelést und fortgesetzt; sie wurde nicht unterbrochen 
durch die Freilegung und Entleerung der Samenblasen, aber auch 
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aufgehoben fiir die diesjahrige Brunstzeit durch einfache Frei- 
legung der Samenblasen. Als Ergebnis der variierten Versuche 
stellt sich somit heraus, dass die Freilegung und Entleerung der 
Samenblasen zu Anfang der Brunst die Paarung keineswegs stort. 
Wird die Paarung nach einem solchen Eingriff unterbrochen, so 
wirken noch andere Ursachen mit, die wir, ohne sie genauer zu 
analysieren, als Einwirkungen der Gefangenschaft bezeichnen wollen. 


Die Entfernung der Samenblasen wahrend der Kopu- 
lation hebt die Brunst der Mannchen nicht auf. 

Von drei am 25. Marz 1907 gefangenen mannlichen Fréschen 
umklammerte am 26. Marz jeder sofort ein ihm dargebotenes 
Weibchen derselben Art 

Der eine dieser drei Frésche wird am 26. Marz getétet: 
die Samenblasen sind gross und gefiillt. Dem zweiten werden 
die Samenblasen vom Riicken her ausgeschnitten: sie sind klein 
und leer; aber auch nach der Operation umarmt der Frosch 
sofort das ihm zugesellte Weibchen. Am folgenden Tage sind 
die Tiere getrennt. Das Weibchen hat einige Eier abgelegt, die 
sich aber nicht entwickeln, obwohl sie in ftliessendes Wasser 
gebracht wurden, worin eine Portion gut befruchteter Eier sich 
eben furchte und bis zum 30. Marz die Koérperform erkennen 
liess. Das operierte Froschminnechen ist am 29. Marz tot. Die 
Untersuchung ergibt, dass die Samenblasen total entfernt sind. 
Makroskopisch erscheint das Hodennetz weiss: mikroskopisch 
enthalten die Ausfiihrungsgiinge, ohne prall gefiillt zu sein, viele 
Samenfadenlocken, die als breite Strange im Lumen liegen, aber 
die Kanalwand nicht beriihren. Die Daumenschwielen sind schwarz. 

Dem dritten dieser Froschmannchen wurden wie dem zweiten 
die gefiillten Samenblasen vom Ricken her entfernt. Auch nach 
der Operation umarmte es das vorher mit ihm vereinigte Weibchen 
wieder. Am folgenden Tage, dem 27. Marz, waren die Tiere 
getrennt: das Weibchen hatte einige Eier gelegt, die sich aber, 
trotzdem sie in fliessendes Wasser gebracht wurden, bis zum 
1. April nicht gefurcht hatten. 

Ist also der Hoden zur Brunstzeit imstande, die Entleerung 
der Samenfaden noch weiter kraftig zu unterhalten, so wird trotz der 
Entfernung der Samenblasen der Begattungstrieb nicht aufgehoben. 

Durch diese Versuche wird Steinachs Beobachtung bestiatigt. 
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Grobe Verletzungen der Samenblasen in ihrem 
lateralen Teile heben die Kopulation und die Fahig- 
keit teilweiser Befruchtung nicht auf. 

Ein am 8. Marz in Umarmung gefangenes Parchen ist auch 
am 9. Marz noch kopuliert. Das Weibchen hat noch keine Eier 
abgesetzt. Dem Miannchen wird das Kreuzbein reseciert. Nach 
breiter Eréffnung der Samenblasen wird ihr Inhalt entleert. Die 
Muskel- und Hautwunde wird vernaht. Nach Beendigung der 
()peration wird das Mannchen zu seinem Weibchen zuriickgebracht, 
umarmt es aber nicht. Erst nach einigen Stunden ist das Paar 
wieder kopuliert. Am folgenden Tage hat das Weibchen einige 
Kier abgesetzt. Die Kopulation ist gelést. Ein neues kraftiges 
Weibchen wird dem operierten Mannchen zugesellt und das alte 
mit den abgelegten Eiern entfernt. Am folgenden Tage, dem 
11. Marz, ist das Paar getrennt. Fine Kopulation hat am 10. Marz 
sicher nicht stattgefunden. Das Mannchen wird getétet: seine 
Samenblasen sind breit eréffnet und nicht gefiillt. 

Die von dem ersten Weibchen abgesetzten Eier sind zum 
Teil befruchtet gewesen: wenigstens hat sich unter dem in 
tliessendes Wasser gebrachten Eiklumpen etwa der sechste Teil 
geturcht und am 16. Mirz sich bis zur Erkennung der Kiemen- 
spalten weiter entwickelt. Andere unter gleichen Bedingungen 
der Erbriitung gehaltene befruchtete Eier zeigten eine gleich- 
missige Befruchtung aller Kier, sobald sie von einem unversehrten 
Paar abstammten. 

Der Versuch beweist. dass briinstige Minnchen trotz grosser 
Verletzungen der Samenblase, die ihre Fiillung hindern, die 
Kopulation fortsetzen und die Eier des umarmten Weibchens sogar 
teilweise befruchten kénnen. 


Einfluss der Gefangenschaft. 

Von 10 am 19. Marz 1907 in Umarmung gefangenen Paaren 
trennten sich die meisten am 26. Mirz: die Weibchen fingen am 
27. Marz an FEier zu legen, die alle unbefruchtet blieben. Die 
Eier wurden mehrere Tage in fliessendem Wasser aufbewahrt und 
tiglich untersucht. 

In ahnlicher Weise blieben die Samenblasen der Mannchen 
ungefiillt, als im Jahre 1907 im geheizten Zimmer die meisten 
gepaarten Mannchen ihr Weibchen verliessen. Die beobachtungen 
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dieses Jahres unterscheiden sich dadurch von denen des vorigen, 
dass diesmal an demselben Tier der Zustand der Samenblasen 
zu verschiedenen Zeiten untersucht wurde; zu Anfang des Versuches 
wurden die Samenblasen vom Riicken her freigelegt und am Ende 
des Versuchs das Aussehen und der Inhalt der Samenblasen dureh 
die Sektion festgestellt. 
Einem Mannchen, das am 19. Marz in Paarung gefangen 
war, werden am 21. Marz, nachdem es vom umklammerten 
Weibchen entfernt wurde, die Samenblasen vom Riicken freigelegt ; 
sie sind massig gefiillt, aber nicht weiss. Die Wunde wird vernaht, 
und der Frosch ergreift das ihm zugesellte Weibchen nicht wieder. 
Das am 26. Marz getitete Tier hat weisse Daumenschwielen mit 
deutlichem Chagrin der Obertlache und kleine, von Samenfaden 
freie Samenblasen (Fig. 1). 

Aus demselben Fang stammt auch ein Froschmiannchen, 
das in Paarung nur bis zum 21. Marz verblieb, und dem am 
22. Marz durch einen dorsalen Schnitt die Samenblasen zur 
leststellung ihrer Form und des Fillungsgrades freigelegt wurden 
Die Samenblasen waren nicht gefiillt. Die Wunde wurde verniht: 
das zusammengebrachte Paar blieb bis zur Tétung des Mannchens 
am 27. Marz 1907 getrennt: es fand also keine neue Umarmung 
statt. Das wurde auch an einigen Paaren desselben Fanges 
am 21. Marz beobachtet, ohne dass irgend ein Eingriff geschah: 
die Paare trennten sich und vereinigten sich nicht wieder. Vom 
26. Mirz an begannen die Weibchen Ejier zu legen, die aber 
alle unbefruchtet waren. Das Eierlegen geschah, wie ich dies 
schon friiher beschriehen habe, nicht in einem Zuge, sondern in 
kleineren oder grésseren Zwischenraiumen. 

Die Untersuchung des am 27. Mirz getéteten Frosch- 
miinnchens stellte fest, dass die Hoden gross, die Samenblasen 
} himbeerférmig, mittelgross, aber nicht weiss, Fig. 6, die Fettkérper 
klein waren und das gefarbte Epithel der Daumenschwielen schon 
abgeworfen war. 


in Es ergibt sich somit aus diesen Beobachtungen, dass so oft 
: die Paarung freiwillig aufgegeben wird, genau wie bei der gewalt- 
£ samen Trennung, der Abfluss des Samens aufhért. In Uberein- 


stimmung mit diesem Befund ist der schon friiher von mir 
gefiihrte Nachweis, dass sehr viele Samenfiden, ohne aus den 
Cysten entleert zu werden, im Hoden durch Resorption zum 
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Schwinden gebracht werden. Es wird somit nicht alles Sperma 
in die Samenblasen beférdert und es muss je nach dem Grade 
der Massenentwicklung und der Gunst der Bedingungen fir die 
Entleerung des Samens die Grésse der zu resorbierenden Samen- 
menge verschieden sein. Wie aus der Schilderung im Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 69, S. 50, hervorgeht, ist die Zeit nach dem 
Laichen bis in den Monat Juni hinein dazu bestimmt, die nicht 
entleerte Samenmenge zur Resorption zu bringen 


Einfluss der Kastration allein, sowie der Ent- 
fernung der Samenblasen und der Hoden auf die 
Umarmung wahrend der Brunst 


Am 10. Mirz 1906 wird ein briinstiges Mannchen zu einem 
trichtigen Weibchen yon Rana fusca in einen Behalter gebracht. 
Nach einer Minute sind die Tiere gepaart. Dann wird das Mannchen 
gelést und zu einem anderen Mannchen gesetzt: selbst nach 15 
Minuten erfolgt keine Anniherung. bringt man das Minnchen 
zu seinem Weibchen zuriick, so umklammert es dasselbe sofort. 
Es verschmaht wiederholt das Mannehen und umarmt jedesmal 
das ihm dargebotene Weibchen. Die Paarung wird am 12. Marz 
kiinstlich durch Lésung des Minnchens unterbrochen. Das Weibchen 
hat noch nicht gelaicht. Das Mannchen wird kastriert: die 
strotzend gefiillten, aber nicht weissen Samenblasen werden nicht 
verletzt. Nach Verschluss der Muskel- und Hautwunde umarmt 
das Mannchen das ihm dargebotene Weibchen sofort. Es wird 
aber isoliert und bis zum folgenden Tage, den 13. Marz, getrennt 
aufbewahrt: ein ihm dann untergeschobenes Weibchen umklammert 
es sofort: auch spater, nachdem es wieder getrennt war. ist der 
Begattungstrieb nicht erloschen. 

Durch den vorstehenden Versuch ist somit erwiesen, dass 
bei praller Fiillung der Samenblasen die Kastration den Begattungs- 
trieb nicht aufhebt. Diesen Versuch habe ich in den nachsten 
drei Jahren 6fter mit gleichem Erfolge wiederholt. 


Das Jahr 1906 war, wie schon oben erwahnt wurde, durch 
einen milden Winter ausgezeichnet ; der Anfang Marz hatte warmes 
Wetter; in der zweiten Halfte des Monats herrschte Frost. So 
wurde es méglich, aus der Gegend bei Siegburg, die mit dem 
Beginn des Friihjahrs gegen Bonn zuriickbleibt, noch am 20. Marz 
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gepaarte Rana fusca zu erhalten, wihrend bei Bonn alle Land- 
frésche um diese Zeit abgelaicht hatten. 

Einem am 20. Mirz in Umarmung mit einem Krétenweibchen 
gefangenen Mannchen') von Rana fusca werden am 21. Miirz 1906 
beide, mit weisslicher Fliissigkeit prall gefiillte Samenblasen entfernt. 
Nach der Operation umarmt der Frosch das ihm dargebotene 
Weibchen nicht. Beide Tiere werden um 11 Uhr in ein grosses 
mit Wasser gefiilltes Becken gesetzt: 11.30 Uhr sind die beiden 
liere in Umarmung, ebenso 12.30 Uhr. 

Kinem anderen am 20. Marz 1906 in Umarmung eines 
Kroétenweibehens gefangenen Mannchen von Rana fusca, das sich 
auf dem Transport von meiner Wohnung nach dem anatomischen 
Institut aus der Umarmung gelést hatte, werden am 21. Marz 
heide gefiillten Samenblasen ausgeschnitten. Nachdem die Wunden 
provisorisch verniht worden waren, umarmte der Frosch sofort 
das vorhin verlassene Krétenweibehen. Darauf werden ihm 
beide Hoden entfernt. Adolf Nussbaum, der mir bei diesen 
Versuchen assistierte, bemerkte, dass erst nach der Entfernung 
der Hoden die Kraft der Arme nachliess. Nachdem nunmehr 
die Wunden gut verniht waren, umklammert der Frosch das mit 
ihm zusammengesetzte Weibchen nicht mehr. Beide Tiere bleiben, 
wie ich dies durch éftere Kontrolle feststellen konnte. bis zur 
Tétung des Mannechens am 23. Marz 1906 getrennt. Hoden und 
Samenblasen waren vollig entfernt. Die Hoden enthalten bei der 
Untersuchung von Schnittserien noch viele gefiillte Cysten; die 
entleerten Cysten sitzen noch an der Membrana propria der Hoden- 
schlauche fest. Die Daumenschwielen aller bei Siegburg gefangenen 
Mannehen sind am 22. Marz 1906 noch schwarz, wihrend die bei 
Bonn am 6. Marz gefangenen Froschmannchen schon lange die 
schwarzen Epidermislagen der Daumenschwielen verloren haben. 

Somit hob die Entfernung der Samenblasen und der Hoden 
den Begattungstrieb auf, wihrend die Brunst bei gefiillten Samen- 
blasen trotz der Kastration nicht unterbrochen wurde. Aber 
auch die Entfernung der gefiillten Samenblasen unterdriickte 
wahrend der Begattung den Kopulationstrieb nicht, solange die noch 
nicht von Samenfiaden entleerten Hoden unverletzt erhalten waren. 

Dieser Versuch gehért eigentlich unter die schon Seite 44 auf- 
vezihiten. Er steht an dieser Stelle, um die Beweiskraft des folgenden 


deutlicher zu zeigen 
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Bei den bisher beschriebenen Versuchen waren die gepaarten 
Tiere vor der betreffenden Operation des Minnchens getrennt 
worden. Der Erfolg wird ein ganz anderer, sobald man an dem 
gepaarten Mannchen operiert, ohne es von dem umklammerten 
Weibchen zu lésen. 


Bei Erhaltung des Umklammerungszentrums und 

selbstverstandlich des Ursprungsbezirks des Plexus 

brachialis im Riickenmark kann wahrend der Kopu- 

lation keine sonstige Verletzung und Verstimmelung 
den Begattungsakt aufheben. 

Wir haben schon oben erwahnt, dass Busquet beim er- 
wachsenen minnlichen Frosch im verlangerten Mark ein Kopulations- 
und im Kleinhirn ein Hemmungszentrum nachgewiesen hat. Es 
ist somit der Ort genauer bestimmt worden, wo nach den Versuchen 
von Spallanzani und Goltz das Umklammerungszentrum im 
Riickenmark gelegen sein musste. 

Spallanzani') hat wahrend der Kopulation das Frosch- 
minnchen decapitiert, das Riickenmark ihm zwischen drittem und 
viertem Wirbel — also unterhalb des Plexus brachialis — durch- 
schnitten, ohne dass dadurch die briinstige Umarmung des Weibchens 
unterbrochen wurde. 

Goltz*) erweiterte die Kenntnisse tiber diesen Vorgang 
durch den Nachweis, dass jeder Korperteil des Weibchens zur 
Paarungszeit das Minnchen in geschlechtliche Erregung versetze 
und die Umarmung durch gesteigerte Reflexerregbarkeit der Haut 
der Arme und Brust ausgelést und unterhalten werde. 

Trotz der Kastration des Mannchens hérte die Umklammerung 
des Weibchens nicht auf. 

Goltz wies ferner nach, dass das intakte gepaarte Frosch- 
mannchen nur das Weibchen umarmt, sobald es aber des ganzen 
Gehirns beraubt ist, jeden beliebigen Gegenstand umklammert. 

Goltz entfernte die Hoden in Begattung begriffener 
Minnchen; die Umklammerung wurde nicht unterbrochen. Nach 


' Spallanzani: Versuche iiber die Erzeugung der Tiere und 
Pflanzen (iibersetzt Michaelis 1786). 

'’ Goltz: Zentralbl. f. d. med. Wissenschaft 1865 No. 19, 1866 No. 18 
und Beitrige zur Lehre von den Funktionen der Nervenzentren des Frosches. 
Jerlin 1869. S. 20. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.s0. Abt. I 4 
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gewaltsamer Trennung umarmte der kastrierte Frosch ein anderes 
Weibchen. 

Die Schlussfolgerung, welche Goltz aus diesem Versuch 
zog, ist von Tarchanoff angegriffen worden. Man muss ge- 
stehen, nicht ganz mit Unrecht, da Goltz auf den Zustand der 
Samenblasen keine Riicksicht nahm. Es wird sich aber zeigen, 
dass die Vorstellung, zu der Goltz auf Grund seines Versuches 
gelangte, doch von bleibendem Wert ist. Denn es ist durch 
einen anderen Goltzschen Versuch nachgewiesen worden, dass 
zum Fortbestehen der Umarmung weder das Hirn, noch der 
Urogenitalapparat, d. h. die Hoden mit den einzelnen Abschnitten 
ihrer Ausfiihrungswege nétig sind. 

Diesen Versuch hat der ausgezeichnete Physiologe auf 
Seite 28 und 29 seiner Abhandlungen ,Beitrage zur Lehre von 
den Funktionen der Nervencentren des Frosches* folgendermassen 
beschrieben : 

,Ich lése einen in der Begattung begriffenen mannlichen 
Frosch von seinem Weibchen, trenne dem Tier den Kopf ab und 
durchschneide sodann den Rumpf desselben in querer Richtung 
an der Grenze zwischen dem dritten und vierten Wirbel. Nach 
Ausraumung der Brusthéhle behalt man zum Experiment iibrig 
ein Tierbruchstiick, welches besteht aus den drei obersten Wirbeln, 
dem gesamten Brustgiirtel nebst den vorderen Gliedmafien. Driickt 
man nun unter gleichzeitig reibender Bewegung mit den Fingern 
auf die Brusthaut und die Beugetliche der Arme dieses Bruch- 
stiicks von Frosch, so umschliessen die Arme alsbald den Finger 
in anhaltendem tonischen Krampf, der sich jedesmal steigert, 
sobald man mit Hilfe der anderen Hand den wie von einem 
Siegelringe umklammerten Finger an der inneren Flache des 
Ringes hin und her bewegt. 

Wir diirfen aus diesem Versuch schliessen, dass das frag- 
liche Umarmungszentrum im Riickenmark erregt wird durch 
Druck oder Reibung der Haut an der Brust und der Beugefliche 
der Arme.“ 

Entfernung der Armhaut oder Durchschneidung der hinteren 
Riickenmarkswurzeln an dem beschriebenen Tierbruchstiick liess 
den Umklammerungskrampf nicht mehr zustande kommen. 

Diese letzte Annahme, dass der sensible Hautreiz und das 
Riickenmark zur Auslésung der Umklammerungsbewegungen notig 
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sei, wurde zu meiner gréssten Uberraschung in einem meiner 
Versuche auf folgende Weise widerlegt, wenn auch die allgemeine 
Bedeutung des Goltzschen Satzes dadurch keineswegs in Frage 
gestellt wird. 

Es handelte sich um ein Mannchen von Rana fusca mit 
schwarzen Daumenschwielen in armseligem Ernaihrungszustande 
und von grosser Reizbarkeit, das am 26. Marz 1909 aus dem 
Kelleraquarium herausgeholt und zu folgendem Versuche benutzt 
wurde. 

Von dem decapitierten Tier wurde der Goltzsche Brust- 
giirtel genommen, an dem durch Reizung der Brusthaut und 
der Daumenschwielen die Umarmungsbewegung ausgelést werden 
konnte. 

Der Goltzsche Versuch gelang aber auch noch, wenn 
man die Brusthaut entfernte und die Mm. pectorales direkt 
elektrisch reizte; auch dann noch, wenn das Riickenmark aus- 
gebohrt wurde. Es sind aber nicht die Muskeln und Nerven der 
vorderen Gliedmafen, welche diese Uberreizbarkeit allein besassen ; 
das Gleiche galt von einem abgeschnittenen Hinterbein; alle Muskeln 
zuckten, sobald man die Elektroden aufsetzte, bei einer Starke des 
Stromes, die so gering war, dass eine dauernde Bewegung des 
unterbrechenden Hammers nicht mehr erfolgte und Muskeln anderer 
Frésche nicht dadurch zur Kontraktion gebracht wurden. 

Es handelte sich also in diesem Falle um eine durchweg er- 
hohte Reizbarkeit des ganzen Bewegungsapparates und nicht allein 
um eine solche des Umklammerungszentrums und der zugehorigen 
Muskulatur. Dass freilich die Brunstmuskeln noch erregbarer 
waren als die iibrigen, zeigte die Reizung der nackten Mm. pec- 
torales am riickenmarklosen Brustring. Denn auf den an ihnen 
angebrachten schwachen elektrischen Reiz zogen sie sich nicht 
allein zusammen, wie die Beinmuskeln etwa; der Reiz geniigte, 
um auch alle anderen Muskeln der Arme in Kontraktion zu ver- 
setzen, welche an dem Zustandekommen der Umarmung beteiligt 
sind. Es lag somit die Reizschwelle dieser Muskeln weit niedriger, 
als die aller anderen Arm- und sonstigen Kérpermuskeln; da alle 
diese anderen Muskeln sich nur auf direkte, wenn auch schwache 
Reize isoliert zusammenzogen und nicht in Gruppen, die zur 
Erzielung einer coordinierten Bewegung gehéren. Mir scheint 


der Versuch deshalb von einiger Wichtigkeit zu sein, weil er 
4* 
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zeigt, dass der Grad der Reizbarkeit im héchsten Mahe ver- 
schieden sein kann. Die Reizbarkeit ist aber, wie dieser Versuch 
zeigt, nicht allein im Nerven-, sondern auch im Muskelsystem 
gewaltig verschieden. 

Von den Unterschieden der Reizbarkeit im Nervensystem 
beim briinstigen Frosch mégen die folgenden Angaben eine Vor- 
stellung geben. 

Nimmt man einen in Umarmung begriffenen Frosch von 
seinem Weibchen, so lést jede Beriihrung der Brusthaut den 
Umarmungskrampf aus, wenn man den Versuch so anstellt, dass 
man das Mannchen auf einem dem Riicken des Weibchens entlang 
eingeschobenen Finger abfangt und gleich nach Lésung vom 
Finger die brusthaut beriihrt. Auch schwache elektrische Stréme, 
auf die ein Kastrat nicht reagiert, lésen in den ersten Minuten 
beim abgefangenen Mannchen den Umarmungskrampf aus. Man 
halt das Tier wihrend des Versuches an den Hinterbeinen, den 
Riicken nach abwirts gekebrt. Hat ein vom Weibchen gelistes 
Mannchen auch nur eine halbe Stunde allein gesessen, so kann 
der Krampf durch einfache Beriihrung der Brusthaut mit dem 
Finger nicht mehr hervorgerufen werden, ebensowenig am folgenden 
Tag, wenn der Frosch isoliert aufbewahrt wurde. 

Harms‘) hat direkt nachgewiesen, dass es Stoffe der Keim- 
driisen und zwar sowohl des Hodens als des Eierstocks sind, 
welche beim Miannchen den Klammerreiz auslisen. Die Frosch- 
mannchen geraten nur im Besitz der Hoden zur Brunstzeit in 
den Erregungszustand, der zur Umarmung fihrt. Wie Goltz 
es zeigte, wird das Mannchen durch die Hautausdiinstung des 
Weibchens angelockt. Ist die Erregung hinreichend stark ge- 
worden, so bedarf es dieses Anreizes zur Umarmung nicht. 
Wahrend der Umarmung werden beim Mannchen durch die von 
der Haut seiner Brust und Arme ausgehenden sensiblen Reize 
Hodennetz und Samenblasen erweitert und mit Samen gefiillt. 
Von Steinach riihrt die Beobachtung her, dass die Samen- 
ergiessung erst wihrend der Umarmung erfolgt, unsere Versuche 
zeigen, dass es der von den Armen und der Brusthaut ausgehende 
teiz ist, der die Erweiterung der Samenwege herbeifiihrt. 

Stellt man sich vor, wie die Fiillung und Entleerung der 
Samenblasen bei Rana fusca vor sich gehe, so wird man auf den 


'! W. Harms: Pfliigers Arch., 133, 27, 1910. 
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anatomischen Bau dieser Organe zuriickgehen miissen. Soll eine 
Samenblase gefiillt werden, so ist es nétig, dass die Ringmuskeln 
der Zuleitungsroéhren erschlaffen, ebenso die periphere Muskel- 
lage, die der Austreibung des Inhalts dient. Kontrahieren diirfen 
sich um diese Zeit nur die Lingsmuskeln der Zuleitungsréhren 
Es muss dem Tiere aber auch eine willkiirliche Mitwirkung bei 
der Entleerung des Samens méglich sein, die ja nur zu der Zeit 
erfolgen darf, wenn das Weibchen die Eier legt. Daher wird 
man erwarten diirfen, dass Hemmungs- und Bewegungsnerven 
zur Samenblase hinziehen und zur Zeit der Ejakulation die Ring- 
muskeln erschlaffen, wahrend sich alle anderen Muskeln zusammen- 
ziehen. Dass dem so sei, geht aus dem Versuch der direkten 
Reizung der gefiillten Samenblase hervor. Man kann Blase und 
Mastdarm durch direkte Reizung entleeren, die gefiillten Samen- 
blasen aber nicht. Sticht man in eine prall gefiillte Samenblase 
mit einem feinen Stilett, so entleert sich durch die feine Ober- 
tliichenwunde der Inhalt: es ist also bewiesen, dass die Ring- 
muskeln der Zuleitungsréhren zwischen Wolffschem Gang und 
Samenblase die Entleerung auf natiirlichem Wege hindern, ebenso 
wie sie die Fiillung hindern, wenn sie kontrahiert sind. Dass sie 
erschlatit sein miissen, wenn Inhalt in die Samenblasen eindringen 
soll, ist ebenso bewiesen, da man vom Wolffschen Gange aus 
die normale Samenblase nicht kiinstlich auftreiben kann, solange 
der Ringmuskel wirklich verschlussfihig ist. 

Decapitiert man minnliche Rana fusca im Februar, erdéffnet 
die Bauchhéhle und untersucht den Zustand des Hodennetzes und 
der Samenblasen, ohne die Teile selbst zu beriihren, so findet 
man sie in der Regel frei von Sperma. Bohrt man alsdann das 
Riickenmark aus und bringt das Praparat in eine feuchte Kammer, 
so ist nach 3—4 Stunden das Hodennetz gefiillt: spater fiillt sich 
auch der Wolffsche Gang ganz prall; die Samenblasen erweitern 
sich zwar und enthalten auch Samenfaden nach Eintritt der 
Totenstarre: sie werden aber niemals so stark geblaht, wie zur 
Zeit der Umarmung. Der ihnen vorgelagerte Teil des Wolffschen 
Ganges dagegen ist ganz dick aufgetrieben und mit Samenfaden 
gefiillt. Derartige Versuche habe ich des éfteren mit gleichem 
Erfolge ausgefiihrt. 

In Ubereinstimmung damit sind die Ergebnisse der Versuche, 
bei denen das Riickenmark vom 7. Nerv an caudalwarts entfernt 
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wurde. Wurde das operierte Tier gefiittert und in ein Aquarium 
gesetzt, so war am folgenden Tage die Harnblase gefiillt; die 
Wolffschen Gange waren erweitert, aber die Samenblasen nie- 
mals soweit aufgetrieben, als es wihrend der Kopulation eintritt. 
Diese Art von Versuchen habe ich bis jetzt nur ausserhalb der 
Brunstzeit angestellt. 

Dass in den Riickenmarksnerven der hinteren Kérperhalfte 
ebenso wie die Blasennerven auch die Nerven der Samenblase 
verlaufen, wurde bei Rana fusca und esculenta auf die verschiedenste 
Weise festgestellt. 

Durchschneidet man vom Riicken aus beiderseitig die Riicken- 
marksnerven 9, 10 und 11, vernaht die Wunde, fiittert das Ver- 
suchstier und setzt es in ein Aquarium, so zeigt sich nach 
24 Stunden das Folgende: Der Darm ist in voller Verdauung 
Die Blase ist gefiillt und die Samenblasen sind erweitert. Wurden 
die Nerven nur auf einer Seite durchschnitten, so kann die Blase 
willkiirlich entleert werden (vergl. die Angaben bei Gaupp. 
Anatomie des Frosches, III. Abt., 269). Die Samenblase der ver- 
letzten Seita ist erweitert; die der unverletzten dagegen nicht. 

Decapitiert man im Anfang Juni ein frisch gefangenes 
Mannchen von Rana esculenta, so sind die Samenblasen zwar 
der Jahreszeit entsprechend entwickelt, aber nicht aufgetrieben, 
wenn das Tier sich nicht in Begattung befindet. Durchschneidet 
man jetzt den 9., 10. und 11. Riickenmarksnerven einer Seite, 
so ist, wenn man einige Zeit nach der Durchschneidung unter- 
sucht, die entsprechende Samenblase erweitert. Sie zieht sich 
aber auf Streichen zusammen, wie es auch die gelahmte Harn- 
blase tut, nur langsamer. 

Durchschneidet man den 11. Riickenmarksnerven und reizt 
das periphere Ende elektrisch, so zieht sich die Samenblase 
zusammen. 

Durchschneidet man am decapitierten Frosch alle von den 
Riickenmarksnerven zu dem Sympathicus ziehenden Verbindungs- 
zweige und lasst die Riickenmarksnerven selbst unversehrt, so 
verengert sich die Samenblase. Elektrische Reizung des N. sym- 
pathicus an der Brustaorta bringt keine Veranderung der Samen- 
blasen hervor. Die Samenblasen bleiben vielmehr nach der 
Durchschneidung der Jumbalen Rami communicantes eng. Eine 
Reizung dieser lumbalen Rami communicantes ist mir bis jetzt 
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ohne Stromschleifen mit den zu Gebote stehenden Apparaten 
nicht gelungen. Die Nervenstammchen sind sehr kurz und kénnen 
ohne grébere Verletzungen der zu untersuchenden Teile nicht 
fixiert und auch nicht elektrisch isoliert werden. Es scheint mir 
aber aus dem einwandfreien Versuch mit negativem Erfolg am 
Brustsympathicus hervorzugehen, dass die hemmenden Nerven 
nicht aus der Gegend des Plexus brachialis stammen, da die 
Verengerung der Samenblasen durch die Reizung dieser Sympathicus- 
strecke nicht aufgehoben wurde. Es miisste somit mit einer 
grossen Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass die sensiblen 
Fasern des Plexus brachialis, welche auf das Umarmungszentrum 
wirken, entweder direkt oder durch Einscbaltung einer Zwischen- 
station erst in einem Hemmungszentrum des Lendenteiles des 
Riickenmarks die Erschlatfung der Samenwege herbeifiihren. 
Bringt demgemiss Durchschneidung der Sacralnerven, speziell 
des 11. Nerven, eine Erweiterung, Durchschneidung der Rami 
communicantes eine Verengerung der Samenblase zustande, so 
miissen die Bewegungs- und die Hemmungsfasern in denselben 
Nerven verlaufen bis zu der Stelle, wo durch die Rami commu- 
nicantes die Hemmungsfasern zum Sympathicus gelangen. Es 
lage somit der Hemmungsnerv der Samenblase im Beckenteil 
des Sympathicus. Der Bewegungsnerv zieht in dem peripheren 
Teil des Nerven 11, zweiten auch in 10, zum analen Teil der 
Samenblase, wie es Fig. 31 darstellt. Das Ergebnis der Durch- 
schneidungs- und Reizversuche lautet demgemass folgendermassen : 

Durchschneidung des Plexus lumbosacralis erweitert die 
Samenblase. 

Reizung des 11. Nerven verengert sie. 

Durchschneidung der Rami communicantes im Plexus 
lumbosacralis verengert die Samenblase und RKeizung des 
Brustsympathicus hebt die Verengerung nicht auf. 

Eine zur Erweiterung fiihrende Reizung der sacralen 
Rami communicantes ist zurzeit nicht gemacht. 

Trotzdem scheint die Behauptung gerechtfertigt, dass die 
Hemmungsnerven in den sacralen Rami communicantes zum 
N. sympathicus ziehen, nachdem sie von der Austrittsstelle der 
betreffenden Riickenmarksnerven aus dem Wirbelkanal in den 
Nervenstimmen selbst gelegen hatten. Das ergibt sich aus dem 
verschiedenen Erfolg der Durchschneidung der lumbosacralen 
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Riickenmarksnerven zentral oder peripher von der Abgangsstelle 
der Rami communicantes 

Die Versuche geben wihrend der Brunstzeit gute Resultate: 
sie sind ausserhalb derselben nicht sicher im Erfolg mit Bezug 
auf die Samenblasen. 

Somit verlaufen in dem Stamm des 11. Riickenmarksnerven 
motorische Nerven der Samenblase der betretfenden Seite. 

Es lasst sich aber nachweisen, dass die Wirkung dieser 
motorischen Nerven durch hemmende Nerven aufgehoben werden 
kann, die selbst wieder retlektorisch erregt werden kénnen. 

Reizt man nadmlich zur Brunstzeit die Daumenschwielen 
oder die Haut der Vorderextremitaten und der Brust, so erweitern 
sich die Samenblasen. 

Bei Reizung einer Daumenschwiele erweitert sich die Samen- 
blase derselben Seite. 

Vor Beginn des Versuchs wird dem Frosch das Riickenmark 
oral vom Plexus brachialis durchschnitten; die peripheren Nerven 
bleiben unversehrt. Es muss somit durch die Reizung der 
sensiblen Nerven der Daumenschwiele ein Zentrum im Riicken- 
mark beeinflusst worden sein, wodurch die Wirkung der letzten 


Riickenmarksnerven aufgehoben wurde. Ist dieses Zentrum mit 
dem Zentrum fiir die motorischen Nerven der Samenblase identisch, 


oder ist es ein Zentrum eigener Art? 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I und II. 


Tafel I. 
Die Figuren sind mit Ausnahme von 10, 10a, 12, 12a und 13, 13a siamtlich 
bei einer 2 fachen Lupenvergrésserung entworfen, 10, 12 und 13 bei 12 facher, 
10a, 12a und 13a bei 40 facher Vergrésserung. 


Die gewihlte Buchstabenbezeichnung bedeutet: 
i rudimentirer rechter Hoden. 
3 Harnblase. 
. Fettkérper. 
Hoden (mit Ausnahme von Fig. 5 und 9 ist der 
rechte Hoden abgebildet). 
Niere. 
Rectum. 
linke-, rechte Samenblase. 
W olffscher Gang. 
- Mesorchium, n — Nebenniere. 
E Ausmiindung des Wolf fschen Ganges in der Cloake. 








Vom Miannchen der Rana fusca, am 22. Juni 1906 frisch gefangen. 
Am 3. Oktober 1905 frisch gefangen. 

Am 6. Mirz 1906 aus der Umarmung. 

Am 5. September 1905 frisch gefangen. 

Vom 2. April 1907. 

Vom 27. Marz 1907. 

Vom 26. Marz 1907. 

Vom 8. Mirz 1906 gleich nach dem Laichen des umarmten Weibchens. 
Am 1%. Mirz 1907 in Paarung gefangen, am 21. Marz spontan 
getrennt, am 23. Mirz konserviert. 

Hodennetz von Rana fusca im Beginn der Paarung am 6. Marz 1906. 
Die mit * bezeichnete Stelle von Fig. 10 bei 40facher Vergrisserung. 
Niere und cranialer Teil der Samenblase von Rana fusca am 
6. Mirz 1906 in Kopulation. 3fache Lupenvergrésserung. 
Hodennetz von Rana fusca am 9. November 1903. 

Die mit * bezeichnete Stelle der Fig. 12 bei 40 facher Vergrésserung. 
Hodennetz von Rana fusca, einen Tag nach der erfolgreichen 
Begattung. 

Die mit * bezeichnete Stelle der Fig. 13 bei 40 facher Vergrisserung. 
Die Ausfiihrungsgiinge der Samenblase von Rana fusca zur Laich- 
zeit; a — stark mit Sperma gefiillt; b — fast leer. Vergrésserung 
4 fach. 

Vom 10. Marz 1906. (Rana fusca.) 
Unterbindung des rechten Wolffschen Ganges in der Gegend 
seiner Miindung nach Resektion des Kreuzbeines. Bw = Bauch- 
wand: B Harnblase, entleert; H — Hoden: Ly = Ligamentum 
vesicale laterale; m Mesenterium: N — Niere; R = Rectum; 
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1. S. <= linke Samenblase; r. 8. == rechte Samenblase. (Der linke 
Hoden ist verkiirzt gezeichnet!) Die Samenblasen liegen in einem 
Raume, der median durch das Rectum in zwei symmetrische Halften 
geteilt und seitlich von den Ligament. lateralia vesicae begrenzt 
wird. An das Mesorectum setzen sich die Ausliufer der Mesorchien 
als Ligamentum triangulare testis jederseits an, wie dies alles die 
Figur zeigt Rana fusca.) 


Tafel II. 
Buchstabenbezeichnung fiir Fig. 1723. e Epithel; 1 Zuleitungsrohr : 
n Muskelfasern: p = Bauchfell; s = Hiillschicht Bindegewebe, Gefiisse 
und Nerven 7 Wolffscher Gang: z Endblasen 


Schnitt senkrecht zum Woltfschen Gang durch die Samenblase 
eines Kastraten von Rana fusca, der im Juni operiert und Mitte 
November getitet wurde. Vergrisserung 20 fach. 

Ein gleicher Schnitt durch die Samenblase eines normalen Miannchens 
von Rana fusca am 18. April bei gleicher Vergrésserung 

Ein gleicher Schnitt durch die Samenblase eines normalen Minnchens 
von Rana fusca am 22. Juni bei derselben Vergrisserung 

Schnitt senkrecht zum Wolftschen Gange durch die Samenblase 
ven Rana fusca yom Ende September. Vergrisserung 20 fach. 
Dieselbe Priiparation einer Samenblase von Rana fusca am 30. Miirz 
wihrend der Umarmung bei lO facher Vergrésserung. Die Zeichnung 
ist also nur halb so lang und breit als die sechs vorhergehenden 
Epithel der Ampullen einer Samenblase von Rana fusca am 11. Ok- 
tober. Vergrésserung Zeiss homog. Immers. 2 mm, Oc. 6, Apochr., 
Tubushinge 160 mm 

Dieselbe Priiparation vom 24. Mai bei derselben Vergrésserung 
Eine junge Ampulle aus der Samenblase von Rana fusca am 
22. Juni. Vergrisserung Zeiss Apochr. 3 mm, Oc. 4, Tubusliinge 
160) mm. 

Drei Anlagen junger Ampullen verschiedener jingerer Stadien als 
das vorige in der Samenblase von Rana fusca zu derselben Zeit 
und bei gleicher Vergrésserung 

Obertlichenbild des Epithels im Wolf fschen Gange des Minnchens 
von Rana fusca bei einem Versuchstier mit regenerierten Hoden 
Vergrisserung Zeiss Apochr. 3 mm, Oc. 4, Tubuslinge 160 mm 
Dasselbe Epithel im Liingsschnitt bei gleicher Vergrisserung. 
Epithel der Endblasen (Ampullen) zur Zeit der Umarmung. Rana 
fusca ¢. Vergrésserung wie Fig. 26 und 27. 

Epithel der Endblasen zu derselben Zeit wie das vorige Priparat: 
die Samenblase ist aber vor der Konservierung durch Anstich 
entleert worden. Vergriésserung wie die vorigen. 


Optischer Liingsschnitt des Epithels aus dem Priiparat wie Fig. 26 
bei Zeiss Apochr. 3mm, Oc. 6, Tubuslinge 160 mm 





Fig. 31. 
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Essig-Osmiumsiiurepriiparat der Riickenmarksnerven und des Syim- 
pathicus zum Nachweis des Ursprungs der Samenblasennerven bei 
Rana fusca. Die Harnblase, der Mastdarm und die Samenblase 
sind von rechts her umgeklappt, so dass sie ihre dorsale Seite dem 
Beschauer zuwenden. Die Riickenmarksnerven sind mit rémischen, 


die Riickenwirbel mit arabischen Ziffern bezeichnet. B Harn- 
blase: RK = Rectum; S = Samenblase: Os c. = Os coccygis: 8. a. = 
Musculus sphincter ani: M. p. = M. piriformis; cc — Nervus 


ecutaneus coeccygeus. an der Haut des Afters sich verzweigend ; 
etd Nervus cutaneus femoris dorsalis (bei Gaupp N. cutaneus 
femoris posterior), vgl. die Fig. 1, 19 und 20 meiner Abhandlung 
im Arch. f. mikr. Anat., Bd. 52 in betreff der Hautnerven. Der 
Nery a geht yon dem sympathischen Ganglion des 10. Riickenmarks- 
nerven zuerst zur Niere und mit der letzten ihrer Arterien zur 
Samenblase. Der Nerv b kommt ohne Umweg vom Ganglion 
sympathicus des 11. Riickenmarksnerven direkt zur Samenblase. 
Vergrisserung 4fach 

Der Ductus ejaculatorius mit dem angrenzenden Teil der Samen- 
blase von Rana fusea zur Laichzeit, um den Zutritt der Nerven 
von der Cloakengegend und das hier gelegene zugehérige Ganglion 
zu zeigen. Vergrisserung 20 fach. 

Hoch- und tietliegende Nervenplexus markloser, kernhaltiger Nerven 
der Samenblase von Rana fusca: der hochliegende Nerv ist dunke!l 
gehalten. Priiparation: Einlegen fiir 24 Stunden in 0.1° 0 Essig- 
siiure, Abpinseln des Epithels und Farben in Ehrlichs Hiima- 
toxylin. Vergriésserung Zeiss Apochr. 5 mm, Oc. 4, Tubuslinge 
160) mm. 

Mit Orcein gefiirbte elastische Fasern der Samenblase von Rana 
fusca. Vergrisserung Zeiss Apochr. homog. Immers. 2 mm, Oc. 8, 
Tubushinge 160 mm 

Eine doppelseitig veriistelte Muskelfaser der Samenblase von Rana 
fusca zur Laichzeit, mit verdiinnter Essigsiure und Ehrlichs 
Hiimatoxylin behandelt. 

Eine unyeriistelte und eine einseitig veristelte Muskelfaser eben- 
daher. 

Eine veristelte Muskelzelle mit den umspinnenden elastischen Fasern. 
Dreitarbengemisch. 

Eine veristelte Muskelzelle mit seitlichem Fortsatz; das untere 
Ende der Faser ist in dem betreffenden Schnittpriparat nicht 
erhalten. Safraninpriiparat. Vergrésserung von Fig. 35-38, Zeiss 
Apochr. 3 mm, Oc. 6, Tubuslinge 160 mm. 
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Réntgenstrahlenversuche an tierischen Ovarien zum 
Nachweis der Vererbung erworbener Eigenschaften. 


Von 
Dr. Manfred Fraenkel - Charlottenburg. 


Hierzu Tafel III. 


Die Beschaftigung mit ‘Tierversuchen bei Réntgenbestrahlung 


hat — ausser einer Reihe interessanter praktischer Befunde, die 
ich an anderer Stelle wiedergegeben habe!) — eine Reihe von 


wichtigen Momenten und Aufsehliissen iiber den Einfluss der 
Rontgenstrahlen auf Schwangerschaft und Wachstum der Tiere 
gezeitigt. 

Dass die Réntgenbestrahlung der Ovarien auf die Reife und 
Entwicklung der Ovula einen bedeutenden Einfluss ausiibt, ist 
aus den verschiedenen experimentellen Tierbefunden, wie ich sie 
in meinen Arbeiten’) besprochen habe, sowie aus meinen Ver- 
suchen und Beobaehtungen am Menschen sichergestellt. 

Dureh die bei Bestrahlung hervorgerufene Verminderung 
der Periodenblutung und Herabsetzung der auf zu starker Funktion 
der Ovarien beruhenden dysmenorrhoischen Beschwerden. sowie 
durch giinstige Herabstimmung sexueller Nervositat. wie ich dieses 
als erster beobachtet und beschrieben habe. ferner durch die 
giinstige Beeintlussung der Blutungen bei Myomen mittels Réntgen- 
strahlen ist der Schluss notwendigerweise zu ziehen, dass eine 
schwachung des weiblichen Eies in seiner Entwicklungsfaihigkeit 
und eine Stérung in seiner vollsten Reife hervorgerufen werden 
kann. Schon dort erinnerte ich ferner an die Entwicklungs- 
hemmungen an befruchteten Eiern von Ascaris megalocephala und 
an Amphibieneiern, die Perthes und Sehmidt durch schon 
einmalige intensive Roéntgenbestrahlung herbeifiihrten und auf die 
ich nochmals zuriickgreifen muss. Wir haben es also in der Hand. 


') Fraenkel: Monographie: ,Die Réntgenstrahlen in der Gynikologie 
mit einem Ausblick auf ihren kiinftigen Wert fiir soziale und sexuelle Fragen.“ 
*) Fraenkel: Zentralblatt fiir Gyniikologie 1907, Nr. 31 und 
1908, Nr. 5. Vortrag auf dem Riéntgenkongress 1909. 18. April u. a. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.S0. Abt. II. Dd 
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eine verminderte Produktion und Produktivitat des Eierstockes 
selbst herbeizufiihren. 

In welchem Umfange die Eierstécke geschadigt werden, 
zeigt einwandfrei der mikroskopische Befund. Derselbe spricht 
eine deutliche exakte Sprache, und gegen ihn gibt es keinen 
Zweifel. Ja noch mehr, wem das Tierexperiment und die Tier- 
praparate noch nicht Beweis genug sind, dem kiénnen wir heute 
schon eine Reihe mikroskopischer Befunde beim Menschen ') selbst 
als Beweis bringen. 

Allen Praparaten, von denen die Halberstadterschen 
fiir diese ganzen Anschauungen grundlegend waren und es heute 
noch sind, gemeinsam ist bei einseitiger Abdeckung des Leibes 
der kolossale Grdéssenunterschied bis auf ein halb des Normalen. 
Ferner ist die Obertliche der unbestrahlten Eierstécke deutlich 
mit kleinen Héckern, den iiber die Obertliche hervortretenden 
Graafschen Follikeln, versehen, wihrend die bestrahlten Eierstécke 
keinerlei Erhabenheit an ihrer Obertliche dem Auge mehr dar- 
bieten, bei denen also diese Follikel ganz geschwunden sind. 
Genau analog ist das mikroskopische Bild: Hier noch eine ganze 
Reihe Follikel am Rande, Follikel in der Randzone wie eingestreut 


in allen Stadien der Reifung. Dort nichts Derartiges, einige Reste 
der ehemaligen Corp. lut., einige leere oder mit Detritusmassen 
angefiillte Follikelreste, sonst allseitig Degeneration des ganzen 
stark verkleinerten Organs. 

Ubereinstimmend mit den Tierversuchen fand Reifferscheid 


bei der mikroskopischen Untersuchung menschlicher Ovarien, die 
zum Teil in Serienschnitten vorgenommen wurde, dass simtliche 
Primordialfollikel degeneriert waren. Das Follikelepithel war teils 
noch gut erhalten, teils nur mehr blass gefirbt, teils véllig zu- 
grunde gegangen: die Eizelle geschrumpft mit zuweilen noch 
erkennbaren Keimblaschen, meist ist aber von dem Keimblischen 
nichts mehr zu entdecken, und als Rest der Eizelle findet sich 
am Rande des Follikels eine hyaline Scholle. In den grésseren 
Follikeln sieht man das Follikelepithel in allen Stadien der 
Degeneration, teilweise blasig aufgetrieben mit geschrumpftem 
Kern, teilweise den Kern nur noch schwach gefarbt, schliesslich 

') In: a) Fortschritte auf dem Gebiete der Rintgenstrahlen, Bd. XIV, 
H.2: b) Therapie der Gegenwart, Juli 1910. Die Bedeutung der Réntgen- 
strahlen in der Gyniikologie* abgebildet; c) im Buche selbst. 
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den Kern ganz geschwunden und an Stelle der Zelle hyaline 
Schollen. Dieselben Verinderungen treten an dem Epithel der 
selten vorhandenen Graafschen Follikel auf. Auch in diesen 
Follikeln findet man deutliche Gerinnung der Eizelle oder an 
Stelle der Eizelle nur eine hyaline Scholle, oder man sieht die 
Eizelle frei im Follikel schwimmend, umgeben yon einzelnen in 
Degeneration begriffenen Epithelien. 

Ofter sind auch die Bindegewebszellen der Theca interna 
gequollen, die Kerne pyknotisch oder nur noch blass gefiirbt, die 
Zellgrenzen undeutlich. 

Wenn man nun die Reihe der Einwirkungen der Réntgen- 
strahlen auf andere Organe und Gewebsarten betrachtet — ich 
denke einerseits an die nach den Berichten nur sehr schwer zu 
beeintlussende Leber, Nierenepithelien, normale Schilddriise, Nerven- 
gewebe — andererseits an die bekanntermassen schnelle Reaktion 
von leukimischer Milz, von Hoden und Struma — so muss man 
doch sagen, die letztgenannte Gruppe liegt dicht unter der Haut, 
nur durch die Hautschicht getrennt. Vergleicht man nun im 
Gegensatz dazu die Lage der Ovarien, ganz in der Tiefe des 
kleinen Beckens, hinter der Gebirmutter eingebettet oder — bei 
Tieren hoch oben an der Wirbelsiule, vom Nierenpol bedeckt — 
so miissen sowohl das eben geschilderte mikroskopische Bild 
mit seinen zum Teil kolossalen Verinderungen, als auch die als 
Folge der Bestrahlung und Beeintlussung der Ovarien anzu- 
sehenden Verinderungen im Ablauf der Periode, Myomver- 
kleinerung usw. eigentlich wundernehmen. Ja — noch ein Punkt! 
Exponiert man Eierstécke und Hoden denselben Strahlendosen, 
so wird doch das Resultat der Beeintlussung an den Eierstécken — 
im Gegensatz zu den mehr zuginglichen Hoden — zugunsten 
der Ovarien ausfallen, sie werden stirker geschidigt sein. Dass 
jedoch die Schadigungen in diesen Teilen so gross sein werden, 
wie die Halberstadterschen Versuche es zuerst bewiesen, und 
wie es meine mikroskopischen Praparate zeigen, hat wohl niemand 
geahnt. Besonders wenn man dazu die geringe Strahlendosis ver- 
gleicht, die bis zu solchem Effekt nétig und bei dieser Tiefe 
iiberhaupt méglich war — so muss man sich mit Staunen fragen, 
wie solche Schadigung tiberhaupt zustande kommt. 

Und aus all diesen Gesichtspunkten heraus muss man doch 
wohl sagen, dass die Eierstécke bei ihrer so versteckten Lage 
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eine dusserst elektive Neigung fiir Réntgenstrahlen haben miissen, 
die weit iber das Mah des sonst an Zellen Beobachteten hinausgeht. 

Dieser hohe Beeintlussungsgrad hat seine letzte Ursache 
in der ganzen Anlage der Ovarien. All die Entwicklungsphasen 
von der Proliferation des Keimepithels und Teilung der Ureier 
mit gegenseitiger Durchwachsung von Epithel und gefassfiihrendem 
Bindegewebe an bis zur Einteilung der Epithelstringe in kleine 
rundliche Haufen, die nur aus einem Primordialei und einer 
Anzahl Keimepithelzellen bestehen, umgeben von einer Binde- 


gewebsschicht — Primordialfollikel — sind im Fotalleben bereits 
durehlaufen. Mit dem zweiten Dezennium nach der (Ceburt 


entwickeln sich diese Follikel bis zur Reife und Abstossung 
der Eier. 

Der Primordialfollikel besteht aus dem Ei und einer ein- 
fachen Lage von Follikelepithel, welche das Ei umgibt. Das 
(;sanze ist in eine kleine Héhle des Stromas eingebettet. Von 
den vielen tausend Follikeln, mit denen die Natur das Weib ver- 
schwenderisch ausgestattet hat, kommen die meisten zeitlebens 
nicht iiber dieses Stadium der Ausbildung hinaus; nur wenige 
sind auserwahlt. sich weiter zu entwickeln, und nur die aller- 
wenigsten etwa 15 im Jahre und noch nicht 500 wahrend 
der zirka 30 Jahre der Geschlechtsfunktion gelangen zur 
vollen Ausreifung. Die Weiterentwicklung beginnt nun damit, 
dass sich die Zellen des Follikelepithels vermehren. bis sie eine 
mehrfache Schicht um das Ei bilden, dann tritt an einer Stelle 
dieser Schicht eine Spalte auf, die sich mit hellem Liquor folliculi 
fiillt. Dureh Zunahme desselben wird die Spalte allmahlich zur 
Hohle. Die Epithelzellen werden mit dem Ei an die Wand des 
neu entstandenen Blischens gedrangt. 

solche Graafsche Follikel findet man im Eierstock der 
geschlechtsreifen Frau in allen Entwicklungsstadien. Je grésser 
die Follikel werden, desto mehr riicken sie an die Oberfliche, 
wo sie als erbsen- und kleinkirschgrosse Blischen auffallen. 

Wahrend das Ei heranwachst, geht auch der Graafsche 
Follikel, der es in sich schliesst, seiner Reife entgegen. Auf der Hihe 
der Vorwélbung. wo die zunehmende Spannung das Netz der 
Blut- und Lymphgefasse zum Schwinden bringt, kommt es endlich 
zum Durehbruch. Der geborstene Follikel kollabiert und sein 
Inneres fiillt sich mit Blut, das aus den zarten Gefissen der 
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‘Tunica propria stammt, und welches den durch das Abftliessen des 
Follikelwassers entstandenen Hohlraum im Ovarium  provisorisch 
ausgleicht. Die endgiiltige Ausheilung des Defekts nimmt mehrere 
Wochen in Anspruch und geschieht durch eine michtige Gewebs- 
wucherung, welche an Stelle des unscheinbaren Follikels ein viel 
griésseres Gebilde, den gelben Kérper (Corpus luteum), entstehen 
liisst. Etwa um die dritte Woche nach der Follikelruptur ist 
das Héhenstadium der Neubildung erreicht. Die Riiekbildung 
folgt auf dem Fusse nach, indem die gewucherten Epithelien 
zertallen und das junge Bindegewebe mehr und mehr eine faserige, 
gefissarme Beschaffenheit annimmt. So bleibt nach weiteren drei 
Wochen ein weisslicher, bald mehr fibréser, bald) mehr hyalin 
durehscheinender Bindegewebskern (Corpus fibrosum — Corpus 
albicans) tibrig, der sich zuletzt im Stroma des Ovariums ginzlich 
verliert. So beschreibt Bumm den Vorgang in seinem ,,(irund- 
riss zur Geburtshilfe*. 

Und in der Stoérung dieses Vorganges, in der Beeintlussung 
dieses Prozesses, jenes gelben Koérpers als eigentliche Driise'), 
in der Verhinderung der vollen Ausreifung oder tiberhaupt seines 
Entstehens durch Unterdriickung der Follikelreifung liegt meines 
Krachtens die Enderklirung der soeben beschriebenen eminenten 
Verinderungen am Ovarialgewebe durch verhiltnismissig geringe 
Strahlenmengen: in der Verzégerung bis Sistierung des durch 
jene gelbe Koérperbildung sonst ausgelésten Circulus der stetigen 
kireifung. 

Wiahrend wir bislang nur immer von Versuchen an aus- 
gewachsenen Tieren sprachen, andert sich das Bild der Beein- 
fussung bei jungen Tieren. 

Und so konnte ich gelegentlich meiner Abhandlung iiber 
die Beeinflussung des Carcinoms durch Réntgenstrahlen *) folgendes 
beobachten: Bestrahlte man ein junges, also noch in der Ent- 
wicklung begriffenes unreifes Meerschweinchen am Bauch mit 
Dosen von 8 \, die beim entwickelten Tier nach meinem Versuch 


') Nach einer von L. Frankel ausgebauten und experimentell 
gestiitzten Theorie soll der gelbe Kérper wie eine Driise mit innerer Sekretion 
besondere Stoffe absondern, welche, im Blute kreisend, sowohl die akute 
menstruelle Schwellung wie auch die ersten Schwangerschaftsverinderungen 
an der Uterusschleimhaut anregen. 

’) Zeitsch. f. Réntgenkunde, Bd. XIII, Heft 9. Sept. 1911 
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mit Sicherheit Schidigungen derart erzielten, dass Schwangerschaft 
auf 5—6 Monate mindestens ausgeschlossen ist, so wird das 
unentwickelte Tier vielleicht kleiner bleiben, aber im CGegensatz 
dazu wird im Augenblick der Gesamtreife, also nach 5—6 Wochen, 
die Schwangerschaft prompt und sicher erfolgen; Versuche, die 
ich oft und jedesmal mit Erfolg einer herbeigefiihrten (iraviditat 
gemacht habe. Die Schidigung bestand also lediglich in allge- 
meinen Wachstumsstérungen, geringerer Gréssenentwicklung, die 
bei sehr bedeutend gesteigerten Dosen von fast 20 X nattirlich 
besonders krass hervortraten. Es blieb also das vor seiner 
Reifung bestrahlte Tier, was die Grdéssenverhiltnisse anlangt, 
zuriick. Desgleichen mégen seine Fortpflanzungsorgane parallel 
und proportional der allgemeinen Kleinheit vielleicht auch kleiner 
geblieben sein, was ich nicht konstatieren konnte, in ihrer Tatigkeit 
waren sie jedoch nicht — im Gegensatz zu der starken Beein- 
flussung der Ovarien beim ausgewachseneu Tier trotz gleicher 
Dosis beeintrachtigt worden. Denn es trat, wie gesagt, zur 
absolut normalen Zeit Schwangerschaft mit normalem Verlauf 
ein, bei drei Versuchstieren wurden die Tiere sogar ausnahmsweise 
friih, namlich schon in der 7. Woche nach ihrer Geburt, gravide, 
denn sie kamen in der 17. Woche nieder. Die gleiche Produktivitat 
hinsichtlich ihrer Fortptlanzungsfahigkeit war auch an zwei Meer- 
schweinchenminnchen zu beobachten, wiaihrend die gleiche Dosis 
beim ausgereiften Tier bis sechsmonatliche Sterilitét hervorrief. 
Wie sind nun diese Gegensitze zwischen Bestrahlung bei ausge- 
wachsenen und bei unreifen Tieren mit diesen Folgeerscheinungen 
zu erkliren und zu deuten’ Ich méchte beinahe sagen, hier 
wurden die Zellen gar nicht beschidigt, sondern nur gehemmt. 
Es scheint ein bisher noch nicht bekannter und be- 
schriebener, schwerwiegender Unterschied in dem Verhalten 
von embryonalen Zellen, die erst zur Ausreifung gelangen sollen, 
und solehen Zellen zu bestehen, die im ausgereiften Organ ihrer- 
seits eine so ungeheure proliferierende Tatigkeit ausiiben, wie es 
die Ovarial- und die Samenzellen tun und die wir auch als 
embryonal bezeichnen. 

Von all diesen Betrachtungen und Ergebnissen bis zu ver- 
lockenden Versuchen iiber das Vererbungsproblem war nur ein 
kleiner Weg. Ob ich ihn erfolgreich beschritten habe, ob mir 
der Nachweis fiir die Vererbung erworbener Eigenschaften gelungen 
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ist, mégen die folgenden Betrachtungen lehren, in denen ich 
meine ersten diesbeziiglichen Versuche darlegen will. 

Wie gestaltet sich, ganz allgemein, das Bild einer solchen 
Versuchsreihe ? ') 

In einer (Generation B wird eine Veranderung kiinstlich 
hervorgerufen, welche in den Vorfahrengenerationen A und bis 
zum Versuchsbeginn auch in B selbst noch nicht vorhanden war. 
Es werden sodann von der verinderten Generation Bb Nachkommen- 
venerationen C gezogen, und zwar ohne Weiterwirkung des 
kiinstlichen Faktors F, also unter Riickversetzung in die dem 
betreffenden Lebewesen normalen Lebensbedingungen. Kommt 
trotzdem in C die Veranderung von B abermals zum Vorschein, 
so hat der Zuehtversuch ihre erbliche Ubertragung bewiesen. 

So dient als Beispiel fiir die Vererbung eines kiinstlich veranderten 
Zeugungsinstinktes mit morphologischen Folgen der gewéhnliche griine Laub- 
trosch. Dieser legt normalerweise die betriichtliche Zahl yon S800—1000 
kleinen Eiern, die durch eine aufquellende Gallertschicht zu Klumpen ver- 
cinigt sind, ins Wasser ab. Die Larven oder Kaulquappen haben, wenn sie 
aus den Eiern schliipfen, zuniichst gar keine besonderen Atmungsorgane : 
dann bekommen sie iiussere, zuletzt innere Kiemen. Kammerer entzog 
nun seinen Laubfrischen das Wasserbecken, wohin sie ihre Laichklumpen 
haitten absetzen kénnen: doch waren in ihren Wohnbehiltern zahlreiche 
Blattpflanzen vorhanden, deren jugendliche Blatter diitenférmig zusammen- 
gerollt sind, wie dies z. B. tiir den als Zimmerpflanze verbreiteten Korbstengel 
zutrifft. In diesen Diiten sammelt sich gerne etwas Feuchtigkeit an. und hier 
legten die Laubfrésche in Ermangelung grésserer Wasseransammlungen ihre 
Eier ab. Die Larven, welche den nur feucht erhaltenen Diiteneiern ihre 
Entstehung verdankten, kamen erst auf einer spateren Entwicklungsstufe 
aus der Eihiille, niimlich erst dann, wenn sie bereits innere Kiemen auf- 
wiesen; das normale Ausschliipfstadium ohne und das Stadium mit ‘usseren 
Kiemen waren noch innerhalb des Eies durchlaufen worden. Die verwandelten 
Fréische blieben zeitlebens sehr klein, sie stellen eine neue Rasse von Zwerg- 
laubfrischen dar. Dass sie geschlechtsreif sind, erkennt man an der machtigen 
Schallblase, welche die kleinen Minnchen ganz ebenso tragen wie sonst erst 
die grossen. Nebenbei bemerkt, bedeutet dies alles eine Anniiherung an die 
Fortpflanzungsgewohnheiten gewisser tropischer Baumfrésche, in deren Heimat 
ziemlich bestiindige Wasseransammlungen auf Pflanzen im Gegensatz stehen 
zur Armut an geeigneten Laichgewiissern auf dem Erdboden. Die Zwerg- 
frésche wurden nun zur Paarung gebracht inmitten einer Umgebung, wo sie 
diitenbildende Gewiichse wie auch ein Wasserbassin zur Verfiigung hatten. 
Sie legten ihre Eier in das letztere, gaben also zwar die von ihren Eltern 

')Kammerer-Wien: ,Beweise fiir die Vererbung erworbener 
Eigenschaften durch planmissige Ziichtung*. Deutsche Ciesellschaft fiir 
Ziichtungskunde. 
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angenommene Instinktabanderung auf; trotzdem wiederholten diese Wasser- 
eier in abgeschwichtem Mabe die Entwicklungseigentiimlichkeiten der in 
Ptlanzendiiten abgelegten Landeier. Unter anderem krochen die Larven aut 
dem Stadium mit jfusseren Kiemen aus, also zwar nicht wieder erst aut 
demjenigen mit inneren Kiemen, aber auch nicht schon auf demjenigen ohne 
Kiemen: die ausgewachsenen Frische hielten in ihrer Griésse ungefihr die 
Mitte zwischen ihren zwerghatten Eltern und den in bezug aut ihre Dimensionen 
noch normalen CGrosseltern 

Przibram (1910) hat vor der Versammlung deutscher Naturforschetr 
und Arzte zu Salzburg folgendes Ergebnis mitgeteilt: Ratten werden 
einerseits bei normalen Temperaturen, andererseits bei stark erhihter 
Temperatur von 30 bis 35 Grad Celsius gezogen; die Hitzeratten weisen 
cin schiitteres Fell auf, die Geschlechtsreite tritt bei geringerer Griss¢ 
ein als sonst und die Endgréisse bleibt iiberhaupt hinter derjenigen  kiih! 
yehaltener Tiere zuriick. Besonders auffallend ist an den in hoher Temperatur 
vehaltenen Minnchen die gewaltige Ausbildung der Ceschlechtsteile. Dies: 
iibermiissige Ausbildung kommt schon an der ersten, in die Wirme gebrachten 
(ieneration zum Vorschein und verstirkt sich wihrend der spiiteren 
(fenerationen nur wenig. Sobald die Ratten in normale Temperatur  riick- 
versetzt werden, schwinden die von der Hitze erzeugten Merkmale noch an 
denselben Individuen. Liisst man diese Ratten zweiter oder dritter Generation 
sich nach dem Verbringen in kiihle Temperatur paaren, aber ehe noch die 
Hitzemerkmale Zeit fanden, sich ganz zu verlieren, so findet kein iber- 
traguny jener Merkmale auf die Nachkommen statt. Liisst man _ hingegen 
Rattenweibchen dritter Generation noch in der Wiirme empfangen und ver- 
setzt sie erst nachher in die Kiihle, so tritt an den Jungen friihe Geschlechts- 
reife, verbunden mit geringer Griésse und etwas schiitterer Behaarung 
insbesondere an den Séhnen wiederum etwas abgeschwichte Ubernahrung 
der Geschlechtsteile auf. Dies alles, trotzdem die jungen Ratten einen 
insehnlichen Teil ihrer Embryonalentwicklung und die ganze Entwicklung 
nach der Geburt bei kiihler Aussentemperatur zu verbringen gezwungen waren 

Was nun die Zuchtversuche an Urlebewesen, die sich durch Teilung 
oder Sporenbildung, also auf ungeschlechtlichem Wege fortpflanzen, anbetrifft, 
so war man bisher gewohnt, denselben eine geringere Beweiskraft zuzu 
schreiben als jenen, wo die Fortpflanzung regelmiissig auf zweigeschlechtlichem 
Wege, durch Vermischung miinnlicher und weiblicher Keimprodukte, statt- 
tindet. Die Vererbung erscheint hier ja als etwas so Selbstverstindliches 
und von der geschlechtlichen Vermischung Verschiedenes, wenn ein Lebe- 
wesen primitivster Art sich einfach in zwei Hilften teilt, von denen jede 
das Fehlende ergiinzt und ungefihr zur urspriinglichen Cirésse heranwiichst, 
um sich dann abermals zu teilen. Dass die Teilprodukte des Ganzen, aus 
dessen Zertall sie herriihren, von ihm nicht verschieden sein werden, auch 
wenn dieses Ganze im Laufe seines individuellen Bestehens neue, ihm bisher 
nicht zukommende Eigenschaften erworben hatte, erscheint viel einleuchtender, 
als wenn von zwei hochzusammengesetzten Individuen sich winzige, 
undifierenzierte Bruchteile loslisen und vermengen miissen, che sie einem 
Nachkommen die Entwicklung ermiglichen, so sagt Kammerer. Es ist 
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aber noch sehr die Frage, ob die geschlechtliche Fortpflanzung von der 
ungeschlechtlichen durch zwei- oder vielfache Teilang dem Wesen nach 
so verschieden ist, als es den Anschein hat, und ob nicht vielmehr nur 
Unterschiede des Grades vorliegen. Bei der cinfachen Teilung 
eines Urlebewesens niimlich sehen wir auch gewisse Partien der lebendigen 
Substanz unter Degenerationserscheinungen zugrunde gehen, wiihrend nur 
die yon diesem Degenerationsprozess verschonten Partien die Substanz fiir 
die aus der Teilung lebensfaihig hervorgehenden Tochterzellen liefern. Es 
entspricht dies bei den geschlechtlich sich fortptlanzenden Tieren dem Ab- 
sterben der Koérperzellen, nach dem sie durch Abgaben der Keimzellen fiir 
die Erhaltung und Vermehrung der Art gesorgt haben. Andere sehen im 
Zellkern das eigentliche Vermehrungsorgan einzelliger Organismen. Man 
kann also auch bei den einzelligen Lebewesen ein rein kirperliches 
und ein eigentliches Keimplasma unterscheiden, und wenn mit 
dem ersteren Veriinderungen vorgehen, welche sich bei den Nachkommen 
wiedertinden, so miissen die Veranderungen ebensogut vom koérperlichen 
Plasma engeren Sinnes auf das Keimplasma iibergeleitet worden sein, wie 
bei den vielzelligen, héher organisierten Lebewesen, obgleich nur cin simpler 
Zerfall des Ganzen vorzugehen scheint 

Bei vielzelligen Organismen werden als Beweise fiir die 
Vererbung erworbener Eigenschaften ausser den schon erwahnten 
Experimenten von Kammerer und ?Przibram, hautig auch die 
Versuche von Schiibeler an Sommerweizen, die Versuche 
von Brown-Sequard, Westphal und Obersteiner am 
Meerschweinchen ete. aufgefiihrt. 

Wenn ich von diesem historischen Excurs zu meinen eigenen 
Untersuchungen iibergehe, so benutzte ich zum Nachweis der 
Vererbung einen anderen neuen Weg. Ich hatte von einem 
Wurt A ein 4 Tage altes Meerschweinchen eine halbe Stunde 

2 E. D. bestrahlt, und zwar in der Richtung vom Kopf senk- 
recht durch den Korper., indem ich das kleine Tier in eine Papp- 
hiilse steckte. Neben Haarausfall am Kopt fiel in der weiteren 
Entwicklung ein Zuriickbleiben im Wachstum gegeniiber seinem 
unbestrahlten Zwillingsbruder B auf. So betrug nach 8 Tagen 
das Gewicht des Weibchens 290 g gegen 335 g des Mannchens. 
Der Unterschied gestaltete sich noch auffalliger nach vollig 
vollendeter Entwicklung: denn diese Schidigung blieb auch nach 
volliger Ausreifung bestehen. Desgleichen als ausseres Zeichen 
der Schidigung eine kahle Stelle am Kopfe. Der Kontrast ist 
im ’hotogramm festgehalten. Dennoch war keineswegs die Fort- 
ptlanzungsfihigkeit des Tieres gestért: Ein Punkt, auf den ich 
bei Zitieren meiner Carcinom- Arbeit bereits oben hingewiesen, 
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und den ich in haufigen Parallelversuchen bei Weibchen wie bei 
Mannchen nach Bestrahlung in den ersten Lebenswochen — 
stets bestitigt gefunden habe. Dieses kleine Weibchen A mit 
einem in der 10. Woche bestimmten Gewicht von 570 g gegen- 
iiber 725 g des grossen Bruders B wurde nun etwa in der 11. Woche 
nach seiner Geburt von dem Bruder belegt und warf nach genau 
” Wochen neben einem toten ein auffallend kleines Weibchen D 
und ein gleich kleines Minnechen C. Beide Tiere waren also bei der 
Gieburt ganz erheblich kleiner als sonst normale Meerschweinchen- 
junge: es betrug ihr Gewicht 8 Tage nach der Geburt 125 resp. 


100 g. In der Folgezeit blieben — ohne tiberhaupt mit 
Strahlen in Beriihrung gekommen zu sein — diese 


zwei Tiere in den weiteren Wochen der Ausreifung ganz deutlich 
wieder im allgemeinen Wachstum zuriick, wie es auf der Abbildung 


Stammbaum einer Tierreihe. ') 
Von einem Weibchen stammen: 


A bestrahltes Weibchen. B unbestrahltes 
Minnehen 
Gewicht 290 gr. nach 8 Tagen 325 gr 
570 .. . L10OWochen 725 .. 





Erste Geburt 





Zweite Geburt 








tot , 
7 Y Wochen nach 
der ersten. 
I IIT. IV 
( Miinnchen Weibchen D | 
Gewicht 100 gr. nach 8&8 Tagen 125 gr tot. tot 
530 .. 10 Wochen 600 ,, (gravid i 


Nach 8 Wochen 600 gr 
verkleinert 





tot. H 


E. 
Nach 8 Tagen 100 gr 
9 Wochen 5d0 


') Dass die Tiere ausgezeichnet ernahrt und gepflegt wurden, brauche 
ich nur andentungsweise zu betonen. 
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der Vergleich zu ihrer schon kleinen Mutter deutlich lehrt. Dass 
auch diese beiden an ihrer Fortpflanzungsfahigkeit und -tiichtig- 
keit nichts gelitten haben, zeigt das kleine Weibchen. das schon 
in der 8. Woche ihrer Reife von ihrem Zwillingsbruder gravide 
wurde. Auch das lisst das Photogramm erkennen. Das Gewicht 
war 570 resp. 600 g des schwangeren kleineren Weibchens in 
der 10. Lebenswoche. Die Gréssendifferenzen betrugen: der un- 
bestrahlte Bock b 40 em, das bestrahlte Weibchen A 28 cm, die 
daraus resultierende Generation D und C 20 em, 

Schon vorher und zwar gleich innerhalb der nichsten 3 Tage 
nach ihrer Entbindung ist das bestrahlte Weibchen sofort noch- 


mals von dem grossen unbestrahlten Bock belegt worden — 3 Tage 
nach der Entbindung habe ich diesen Bock fortgegeben —-. denn 


sie ist ca. 9 Wochen nach ihrer ersten Entbindung zum zweiten 
Male niedergekommen. Was ergaben nun diese in kurzen Zwischen- 
riumen erfolgten zwei Wiirfe der Mutter ? 

Das Tier wart auch das zweite Mal drei kleine, sehr sechwache 
Tiere: im Gegensatz zu ihrem vorigen Wurt fiel entschieden die 
gréssere Schwiache auf. In der Tat starb das eine sofort nach der 
Geburt, das zweite wenige Stunden darauf. nachdem es bereits von 
Anfang an wie leblos dagelegen hatte. Das dritte F blieb am Leben 
und wurde mit der Flasche aufgezogen, da die Mutter nicht saugt. 
frisst vom 3. Tage an Blattchen: Gewicht nach 8 Tagen 100 ¢@. Auch 
hier zeigt sich in der zweiten unbestrahlten Generation immer deut- 
licher Zuriickbleiben im Wachstum. Das Gewicht nach 8 Wochen ist 
600 g, Grésse LS em. Das Tier stirbt — */2 Jahr alt — ganz plotzlich. 

Jeder erneute Versuch, mittelst gesunder, neuer, grosser 
Bocke das bestrahlte Muttertier erfolgreich belegen zu lassen, ist 
gescheitert, obwohl es einige Male den Anschein hatte, als ob 
ein vergréssertes Uterushorn fiihlbar wire. Das eine Mal ging 
mit Sicherheit Fruchtwasser ab, eine Frucht war jedoch trotz 
eifrigen Suchens nicht zu entdecken. Ob nicht hier abgestorbene 
Friichte noch in dem einen oder dem anderen Uterushorn lagern, 
oder ob es zu einer Resorption der abgestorbenen Friichte ge- 
kommen ist, miisste die Sektion lehren, die ich vorzunehmen 
mich bislang noch nicht entschliessen konnte, da meine Tiergruppen 
bisher die einzigen sind, und ich erst die allgemeinen Nach- 
prifungen anderer an grésserem Material abwarten will. Diese 
Frage muss also vyorderhand in suspenso bleiben. 

















pester mnt 

















Manfred Fraenkel: 


Es hat sich also, wenn ich so sagen soll, das Keimzentrum 
in seiner Vitalitat mit diesen zwei Wiirfen anscheinend erschdopft, 
wihrend sich ja gerade sonst die Meerschweinchengattung gleich 
ihrem grésseren Verwandten, dem Kaninchen durch ihre reich- 
liche Produktivitét riihmlich hervortut und in dem Ausdrucke 
.die reine Kaninchenzucht* volkstiimliche Anerkennung gefunden 
hat. Unser Tier ist also auch in diesem Punkte aus der Art 
geschlagen. 

Das gleiche ist der Fall bei dem Tochtertier 1). Das Photo- 
gramm und die Gewichtsdifferenz zeigte, wie ich ja oben schon 
hetonte, dass das Tier gravide war. Es warf in der Tat in der 
normalen Zeit zwei kleine Tiere, von denen das eine selr schwacli 
war und gleich nach der Geburt starb, das andere E nur dureh 
grosste Sorgfalt erhalten blieb. Auch hier musste Flaschen- 
ernihrung eintreten. Das Tier zeigte in seiner weiteren Ent- 
wiecklung auch seinerseits deutliches Zuriickbleiben im Wachstum, 
was durch Photogramm wohl bestitigt wird. Das Tier E ist aut 
dem Bilde 8 Wochen alt, also am Ende seiner vélligen Ausreifung. 
Kinen Anbaltspunkt fiir die Grossenverhiltnisse und Differenzen 
gibt die Messung von 18 em. Wir haben also auch in der 
dritten unbestrahlten Generation eine ganz erhebliche Ver- 
kleinerung zu konstatieren: Ob es sicher der Ausdruck der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften ist. wage ich nicht zu_ent- 
scheiden, lasse es dahingestellt. 

Jede weitere Erzielung neuer Friichte bei dem Tier D 
sowohl wie bei dem nunmehr ausgereiften Tiere E blieben vollig 
erfolglos. Die Versuche wurden noch Ofters mit gesunden Bocken 
immer wieder vorgenommen. Das Resultat war gleich Null. 
Aber auch hier waren zweimal bei dem Weibchen D Anzeichen 


einer Anschwellung als Kopulationsfolge mit gesunden Bocken 


fiir das Auge sichtbar geworden. Diese Schwellungen gingen 
noch vor Ablauf der neunten Woche — die Zeit, in der man 
den Wurf erwartete — wieder zuriick. das Tier bekam wieder 
schlankere Formen, obwohl es nicht mehr ganz seine friihere 
Gestalt behielt, und so wird auch hier nur die Sektion das 
eventuelle Vorhandensein abgestorbener Fruechtblasen ergeben 
konnen, tiber die ich dann berichten werde. 

Dass also der Mangel an Produktivitat steigerungsfahig ist. 
beweisen diese Versuche, beweist der jiingste Stamm, der iiber- 
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haupt trotz aller Kopulationen ohne Nachkommen geblieben ist. 
Ich habe absichtlich eine ganze Reihe auch erprobter Bécke mit 
den Weibchen zusammengebracht. um von vornherein dem Vor- 
wurf zu begegnen, dass Inzuchten unfruchtbar bleiben kénnen. 
Kinmal haben Kontrolluntersuchungen gelehrt, dass Begattungen 
untereinander bei sonst normalen Tieren weder mit einem Mangel 
an Produktivitaét noch mit Verkleinerung der Kinder einhergehen. 
selbst ein Kontrollversuch mit zwei ausnehmend kleinen Tieren 
ergab kraftige. sogar etwas gréssere Nachkommen, als das Eltern- 
paar es war. Auf der anderen Seite k6énnen sich ja sehr gut 
einmal gewisse Grdssenunterschiede bemerkbar machen.  Solch 
grosse Differenzen aber, wie wir sie in unserem Fall hier erzeugt 
haben, von 40 em bis herab zu 18 em bei dem jiingsten des 
Stammes, haben erfahrene Laboratoriumsdiener, die Hunderte 
von Tieren sahen, noch niemals auf meine Anfrage hin gesehen. 
Bei allen war das Erstaunen iiber diese ungewéhnliche Kleinheit 
der Tiere auffallend. Auf meine Frage, ob Inzucht irgendwie 
schwachend oder verkleinernd auf die Tiere einwirkt. bekam 
ich stets dieselbe verneinende Antwort. 

Man wird nun unwillkiirlich fragen: Bis zu welchem Grade 
wird diese Verkleinerung fiihren, wird man sie treiben kénnen ? 
Die Grenze wird ja einmal dadurch gezogen, dass es praktisch 
nicht gelingen wird, schwachere Neugeborene, wie wir schon sahen, 
fiir die Dauer zu erhalten. Dann aber unterliegt es keinem 
Zweifel, dass die Vererbung einer Eigenschaft einen entsprechenden 
Zustand des Keimplasma voraussetzt, durch Eintliisse hervor- 
gerufen, die nicht nur das Entwicklungsprodukt des Keimplasma, 
das Soma, sondern auch das Keimplasma selbst verdindern kénnen, 
jedoch mit der Einschriinkung, dass durch ein gewisses Beharrungs- 
vermégen des Keimplasma enge (Grenzen gezogen sind. 

Die Veranderlichkeit des Keimplasma durch besondere Ein- 
tliisse kann also keine unbeschrinkte sein. 

Es geht wohl sicher nicht mit der jedesmaligen Verkleinerung 
eine dementsprechende Verinderung des Keimplasma absolut 
parallel, sonst gelinge in der Tat theoretisch das Weiterfort- 
fiihren solcher Versuche ad infinitum. Auch hier hat die Natur 
also ein Ziel gesteckt. 

Kinen Punkt muss ich noch nachtragen. Der bei dem 
Muttertier A durch Réntgenbestrahlung entstandene kahle Fleck 
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war das Zeichen einer Réntgenverbrennung und war ja_ nichts 
Ungewohnliches. Auffallend wurde nur, dass bei den Nachkommen 
an derselben Stelle ein gleicher Fleck sich zeigte. Ich will hier 
nur die Tatsache als solehe konstatieren. Nun zum allgemeinen 
Befund zuriick! Durch Réntgenstrahlen ist die Keimzelle im 
Kérper in irgend einer Weise beeintlusst, geschidigt worden, so 
dass sie aus nunmehr innerer Ursache sich verainderte, und wir 
es also dann mit im Keim entstandenen Anderungen zu tun 
haben. Dass es sich um das Ei resp. dessen Kern direkt 
treffende Schiden handelt, findet ihre vortreffliche Stiitze in 
mikroskopischen Befunden von Eizellen bestrahlter Ovarien, bei 
denen deutliche Degenerationserscheinungen, zuerst des Kernes 
bis zum Untergange der Keimzelle iiberhaupt, auftraten. Ich 
verweise also hier nur auf das weiter oben schon Gesagte. 

Gerade infolge der Beeintlussungsmoéglichkeit der Geschlechts- 
zellen nehmen vielleicht meine Versuche eine besondere Stellung 
ein, als wir es hier nicht mit rein dusseren Einwirkungen zu 
tun haben. Die Réntgenstrahlen beanspruchen diesbeziiglich eine 
Mittelstellung! Durch die Rontgenstrahlen wird die Keimzelle 
resp. der Kern direkt angegriffen, in ihrem Wachstum in sinn- 
failliger Weise gestoért, ihr Kern als Vertreter und Besitzer des 
Idioplasma geschidigt. 

In zwei weiteren Versuchsserien habe ich meine ersten Be- 
obachtungen zu stiitzen gesucht, und die Resultate sprechen infolge 
der wiederholten Zeugung eines verkleinerten Tierstammes fiir 


die Riechtigkeit des oben Gesagten. Naturgemiss wire es wiinschens- 


wert, wenn man diese Versuche an grésseren ‘Tierserien noch 
fortsetzte. Bei der einen Tiergruppe inderte ich die Bestrahlung 


insofern, als ich je eine Erythemdose auf den Kopf, je eine auf 


den Sehwanzteil applizierte. Die Abbildungen zeigen eine dem- 
entsprechende Veranderung des Resultates. Die Verkleinerung 
ist auch hier, man darf wohl sagen einwandsfrei, zu konstatieren. 
Daneben fallt aber auf, dass, sowie das Muttertier an den beiden 
bestrahlten Stellen, Kopf und Hinterteil, Haarausfalle davontrug, 
sich an den Parallelstellen bei den Nachkommen die gleichen 
Flecke zeigten und zwar nach der Reifung hin immer gréssere 
Ahnlichkeit mit ihrem Vorbilde annahmen. 

Wir haben es also hier wohl zum ersten Male mit dem 
Versuch eines experimentellen Nachweises der Vererbung zu tun, 
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die durch direkte Schadigung der Keimzelle yor sich gegangen 
ist, und die sich in einer Eigenschaft dokumentiert. die durch 
einmalige Bestrahlung des Muttertieres in seiner friihesten Jugend 
erworben, auf die ferneren Generationen bislang iibertragen und 


s 


an diesen bereits erwiesen ist. Es ware aber sebr interessant, 
wenn man zum weiteren Nachweise umgekehrt z. B. ein junges 
Mannchen bestrahlte, um zu sehen, ob es nach seiner Ausreifung 
verkleinert, mit einem unbestrahlten, normal grossen Weibchen 
auch in der Gesamtentwicklung zuriickgebliebene Kleine produziert, 
die ihrerseits nach Ausreifung diese erworbene Eigenschaft der 
Verkleinerung aut ihre Nachkommen weiter zu _ iibertragen im- 
stande sind. 

Im allgemeinen nimmt man ja an, dass beide Keimzellen, 
die Bedeutung fiir die Vererbung betrettend, gleichwertig sind. 
Martius, Orth und O. Hertwig sind fiir die Aquivalenz von 
samen und Eikern stets eingetreten, wie wir bald héren werden. 

. Wir wissen als eine sichere Tatsache, so schreibt O. Hert wig 
(,,Mesothoriumversuche an tierischen Keimzellen, ein experimen- 
teller Beweis fiir die Idioplasma-Natur der Kernsubstanzen* 
Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der Wissen- 
schaften: Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse vom 
19. Oktober, Mitteilung vom 6. Juli 1911 —), dass fiir die Ent- 
wicklung, Vermehrung und Teilung des Protoplasmas einer Zelle 
die Anwesenheit eines normalen Kernes eine absolute Notwendig- 
keit ist. Denn kernlos gemachte Stiicke von Protoplasma kénnen 
zwar noch eine Zeitlang lebensfahig bleiben, sind aber ganz unfahig 
zur Teilung geworden, wie durch zahlreiche Experimente von ver- 
schiedenen Seiten festgestellt worden ist.“ Und er folgert aus 
seinen Radiumexperimenten, dass der gesunde Samenkern die 
Substanz ist, welche in das bestrahlte Ei eingefiihrt, seine Ent- 
wicklung iiber das Keimblasenstadium hinaus wieder erméglicht, 
indem er als Ersatz fiir den geschidigten EKikern dient. 

Dass hierbei die Organbildung ein pathologisches Geprage 
erhilt, obwohl der eingefiihrte Samenkern ganz gesund ist, muss 
von seiner Vereinigung mit radiumkranker Substanz des Eikerns 
herriihren. Zu derselben Annahme fiihrte O. Hertwig auch die 
entgegengesetzte Anordnung des Experiments, in welchem das 
Ki gesund, aber der befruchtende Samenfaden radiumkrank ge- 
macht worden ist. Denn auch hier kann in den Fallen, in denen 
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die Entwicklung itiber das Keimblasenstadium hinaus vor sich geht, 
der Eikern, obwohl er von Haus aus ganz gesund ist, seine Aufgabe 
nur in gestérter Weise ausfiihren, weil ihm jetzt radiumkranke 
substanz des Samenkerns im befruchtungsprozess beigemischt ist. 

Auf Grund dieser Beweisfiihrung erblickte 0. Hert wig in 
dem Zellenkern, der nach seiner weiter ausgebauten Idioplasma- 
theorie im normalen Entwicklungsprozess die fiihrende Rolle 
spielt, anch in seinen Radiumexperimenten die fiihrende Ursache 
fiir alle die zahlreichen Stérungen, welche sich im Gesamtbild 
der Radiumkrankheit des Eies beobachten lassen. Der Kern ist aus 
einer Substanz zusammengesetzt, die auf 3- und y-Strahlen auf 
das feinste und jedenfalls viel emptindlicher als das Protoplasma 
reagiert und deren Verinderungen zugleich bis in spate Perioden 
des Entwicklungsprozesses fortwirken und zur abnormen Bildung 
zahlreicher Organe den Anstoss gaben. Somit entspricht die 
Kernsubstanz nicht nur in ihrem morphologischen Verhalten, das 
in friiheren Schriften von ihm schon 6fter gekennzeichnet worden 
ist. sondern auch in ihren physiologischen Wirkungen, in welche 
uns die Experimente mit Radinm und Mesothorium einen Einblick 
gewihrt haben, in jeder Beziehung den Vorstellungen, welche 
Naegeli mit dem Begriff des Idioplasma verbunden hat. 

Nun hat Hertwig weiter in seiner ausgezeichneten Arbeit 
vor der Kéniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften im 
Juli 1910 iiber die: Wirkung des Radiums aut Ei und Samen 
berichtet und kam zu folgendem Schluss: 

Durch die Bestrahlung der Samentiiden und Eizellen vor der Be- 
fruchtung und nach ihrer Vereinigung und durch das Studium der hieraut 
folvenden Wirkungen. welche sich im Verlaufe des Entwicklungsprozesses 
durch zahlreiche Verinderungen bemerkbar machen. glaube ich in der Biologie 
ein Forschungsgebiet eriffnet zu haben. welches neue Einblicke in das Zellen- 
leben gewihrt und noch manche Ausbeute zu versprechen scheint. In der 
Radiumstrahlung haben wir ein Mittel kennen gelernt, welches uns er- 
méglicht. auf die Kernsubstanzen verindernd einzuwirken, ihnen, wenn wir 
der Terminologie von Semon in seiner ,Mneme~ folgen wollen. ein Radio- 
gramm aufzudriicken und thre Konstitution zu verindern, ohne ihre Ent- 
wicklungsfihigkeit (wenigstens fiir liingere Zeit) zu vernichten. Dadurch 
wurde es mir ermiglicht, entgegen einer weitverbreiteten Ansicht (Loeb. 
Godlewski, Boveri), den experimentellen Beweis zu fiihren, dass sich 
der Einfluss des Samenfadens nach der Befruchtung des Eies in jeder Phase 
des Entwicklungsprozesses geltend macht oder in anderen Worten, dass bei 
ler geschlechtlichen Zeugung die Eigenart der Entwicklung von vornherein 
auf einem Kompromiss der durch Amphimixis vereinten miitterlichen und 
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viterlichen Komponenten beruht. (Verlangsamung des Furchungsprozesses 
bei Befruchtung des Eies durch einen radiumbestrahlten Samenfaden, Knospen- 
befruchtung beim Echinodermenei usw., Herabsetzung der Folgen der Radium- 
wirkung bei Bestrahlung des Eikerns durch Befruchtung mit einem normalen 
Samenfaden usw 

Wie ich seit Entdeckung des Befruchtungsprozesses bei den Echino- 
dermen den Lehrsatz von der Aquivalenz des Ei- und Samenkerns gegen- 
teiligen Auftassungen gegeniiber in zahlreichen Schriften auf Grund von 
Beobachtungen immer von neuem zu_ stiitzen und zu beweisen bemiiht 
gewesen bin, so glaube ich, jetzt durch das Studium der Radiumbestrahlung 
auch einen experimentellen Beweis fiir ihre Aquivalenz in ihren physio- 
logischen Wirkungen veliefert zu haben. Denn wie mein Sohn durch die 
C-Serie der Experimente nachgewiesen hat, hat die Bestrahlung des Eies 
bei Befruchtung mit einem normalen Samenfaden keine gréssere Radium- 
wirkung im Entwicklungsprozess zur Folge als die Befruchtung des normalen 
Eies durch einen bestrahlten Samenfaden in der B-Serie. Durch Vergleich 
der in verschiedener Weise kombinierten Experimente halte ich es fiir 
bewiesen, dass die Radiumwirkung im Entwicklungsprozess des Eies auf 
die durch Teilung entstehenden Embryonalzellen nicht durch den Dotter, 
sondern durch die Kernsubstanzen iibertragen wird. Hierin sehe ich ein neues 
wichtiges Argument zugunsten der yon mir und Strasburger unabhingig 
begriindeten Hypothese, dass Naegelis Idioplasma in den Kernsubstanzen 
zu suchen ist, oder dass diese, wie man auch sagen kann, die Triger der 
von den Eltern aut das Zeugungsprodukt vererbbaren Eigenschaften sind. 

Hierdurch gewinnen die Radiumexperimente eine Bedeutung tiir einige 
Probleme in der Lehre von der Vererbung. Wenn hier in einem Falle 


experimentell nachgewiesen und Schritt fiir Schritt verfolgt worden ist, 
dass die Radiumwirkung durch die Kernsubstanz des bestrahlten Samen- 
tadens auf das Ei durch die Befruchtung iibertragen wird, so wirft dies 
immerhin einiges Licht auf die Frage nach der Vererbung erworbener 
Eigenschaften. Wie durch die voriibergehende Radiumbestrahlung, kinnen 


die Samentiiden wiihrend ihrer Entwicklung in den Samenréhrchen oder die 
Kier im Ovarium Verinderungen in ihrer Konstitution wohl ebensogut auch 
durch andere Agenzien, wie chemische Schiidlichkeiten erfahren, durch die 
verinderte Beschaffenheit der Siafte, z. B. bei chronischem Alkoholmissbrauch, 
Veriinderungen, die sich spiiter bei der Entwicklung des befruchteten Eies 
in einer Schidigung besonders empfindlicher Organe geltend machen. So 
wiirde sich bis zu einem gewissen Grade eine Erklirung darbieten fiir die 
von Nervenirzten stets betonte Erscheinung, dass Geisteskrankheiten und 
Stérungen von seiten des Nervensystems besonders hiufig in der Nach- 
kommenschatt von Potatoren auftreten.~ 

Vielleicht tragen auch meine Experimente zur Aufklirung 
mancher noch schlummernder Probleme bei und bringen uns dem 
Ziele naiher, die Vererbung erworbener Eigenschaften als tat- 
sichlich anzuerkennen. 
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Literarisch-kritische Rundschau. 


Goldmann, Edwin E.: Neue Untersuchungen iiber die jiussere und innere 
Sekretion des gesunden und kranken Organismus im Lichte der vitalen 
Firbung. Mit 3 Abbildungen und einer schematischen Tafel im Text. sowir 

Tafel 1 -XXX. Tiibingen. H. Lauppsche Buchhandlung, 1912 

Die Untersuchungen des Verfassers, die wohl in letzter Linie daraut 
hinauslauten, einer experimentellen Therapie der malignen Geschwiilste dir 
Wege zu bahnen, wurden ausgefiihrt an triichtigen Miusen und Ratten, und 
zwar in der Mehrzahl an Tieren, bei denen durch Impfung Tumoren 
Carcinome, Chondrome, Sarkome) an den verschiedensten Kérperstellen er- 
zeugt worden waren. Die Wachstumsverhiiltnisse der bisartigen Neubildung 
und die des Embryos zeigen gewisse tibereinstimmende Momente. Abhnlich 
wie beim triachtigen Tier der Fetus dem miitterlichen Kérper, so entnimmt 
auch beim Geschwulsttier die Neubildung dem Tierkérper gewisse .Wuchs- 
stotfe Es war deshalb anzunehmen, dass eine eingehende Untersuchuny 
der Ernihrungsverhiiltnisse des Fetus bedeutsame Aufschliisse fiir die Ent- 
wicklungsbedingungen der malignen Tumoren liefern wiirde Wenn also 
die vorliegenden Untersuchungen auch wesentlich von einem experimentell- 
pathologischen Standpunkt aus unternommen worden sind, so haben sie doch 
vuch recht bedeutsame entwicklungsphysiologische Resultate gezeitigt, tibe: 
welche hier kurz berichtet werden soll 

Zuniichst wendet sich der Verfasser zur Beantwortung der Frag: 
iut welchen Wegen und in welcher Weise der Embryonalkiérper Glykogen 
Fett. Eisen und Hiimoglobin aufnimmt. Wahrend Cl. Bernard, der Ent- 
decker des Glykogens, bekanntlich die These aufgestellt hat, dass die Placenta 
fiir den Embryonalkirper eine aibnliche Rolle spiele, wie die Leber fiir den 
Kérper des Erwachsenen, d. h. dass sie die Bildungsstiitte des fiir jenen 
nétigen Glykogens sei, weist Goldmann nach, dass dieses Glykogen schon 
im miitterlichen Organismus gebildet und aut dem Wege der Blutbahn den 
Uterus zugetiihrt wird. Hier wird es im Gebiete der Decidua sensu strictiori 
und in der Umlagerungszone der Placenta von den sogenannten Glykogen- 
trigern aufgenommen. Es sind das gewucherte endo- oder peritheliale Zellen 
Sie lésen sich, nachdem sie sich mit Glykogen beladen haben. von der Gefiss- 
wand los und durchsetzen massenhaft die Decidua. Das Glykogen verliisst 
dann spiiter den der Auflisung anheimfallenden Glykogentriger, gelangt 
zunichst in die die fetalen Endothelien umhiillenden Zellen und aus diesen 
in das Lumen der Gefiisse selbst 

Ausserdem bildet das Entoderm der Dottersackhéhle eine wichtigi 
Aufnahmestelle fiir Glykogen. Die Aufnahme vollzieht sich hier von den 
Extravasaten des miitterlichen Blutes her in ganz ahnlicher Weise, wie das 
von Sobotta fiir das Hamoglobin beschrieben worden ist. 

Das Fett strémt der Embryonalanlage durch die miitterlichen Ge- 
fiisse zu und gelangt. sobald diese in der Umlagerungszone angekommen 


sind, in die aus dem Ectoplacentarconus stammenden, die miitterlichen 
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Gefiisse begrenzenden Zellen. Aus ihnen diffundiert es in die fetalen Gefisse. 
Wihrend es hier zuniichst in geléster Form auftritt, erscheint es bereits 
im Placentarhilus und in der Nabelvene als feine Emulsion 

Auch die Hauptmasse des Himoglobins wird, wenigstens so lange 
Leber, Milz und Knochenmark noch nicht die Funktion der Bluthildung 
iibernommen haben, dem Fetus durch die Placenta von der Mutter her 
zugetiihrt, und zwar wird das Himoglobin augenscheinlich zuniichst nur 
voriibergehend yon den Blutzellen aufgenommen, um bald wieder an den 
Embryonalkérper abgegeben und zu seinem Aufbau weiter verwandt zu 
werden. Das schliesst Verfasser aus der Beobachtung, dass in friiheren 
Entwicklungsstadien die Blutgefiisse des Fetus und die Nabelarteric fast 
rar keine hiimoglobinhaltigen Zellen umschliessen, wihrend sich dieselben 


in der Placentaranlage und in der Nabelvene massenhaft nachweisen lassen 
Zum mikrochemischen Nachweis des Hiimoglobins wurde das Muttertier vom 
schlagenden Herzen aus mit Iproz. Lésung von Osmiumtetroxvd injiziert 
und Fetus und Placenta dann in Flemmingsche Fliissigkeit eingelegt 
Fiirbt man dann die Mikrotomschnitte mit Safranin, so tritt das Hiimoglobin 
durch intensiv braune Firbung deutlich hervor 

Die nun dem Embryonalkérper auf dem Wege der Blutbahn zugetiihrten 
Baustoffe werden an bestimmten Stellen gespeichert und hier in die spezifischen 
Organeiweisse umgewandelt. Als soleche Speicherungsorte kommen in Betracht 
vor allem das Myocardium und die Kérpermuskulatur, dann Lunge, Leber, 
Niere, Knorpel. Chorda ete 

Ausser diesen hier speziell interessierenden Resultaten enthalt die 
Arbeit noch viele andere, nicht minder wichtige Beobachtungen, die aber 
mehr oder ausschliesslich auf experimentell-pathologischem Cebiet liegen 
Sie wird illustriert durch 30 vorziiglich ausgefiihrte lithographische Tateln 
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Bonnet, R.: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. Zweite. neubearbeitete 
Auf lage S°, 485 Seiten mit 377 Textfiguren. Berlin. Paul Parey 1912 

Das zuerst im Jahre 1907 erschienene Lehrbuch der Entwicklungs- 
geschichte von Bonnet legt nunmehr in zweiter Auflage vor Trotz 
zahlreicher Erginzungen im Text und Abbildungen hat infolge  stilistischer 
Kiirzung der Umfang nur unbedeutend zugenommen. Es tritt dadurch das, 
was dem Werk von vornherein eine ganz eigene Priigung verleiht, wohl 
noch schiirfer als bisher hervor: die priizise, in knappster Form gehaltene 
Darstellung, die dabei eine Fiille von Einzelheiten umfasst. Zweifellos ist 
das Buch vorziiglich geeignet, eine Vorlesung iiber Entwicklungsgeschichte, 
die die wesentlichen Punkte ausfiihrlicher beriicksichtigt, zu ergiinzen und 
die in ihr gewonnenen Kenntnisse spezieller zu vertieten 

In der Darstellung ist der vergleichende Gesichtspunkt gewahrt. doch 
ist das Verhalten der Siugetiere und des Menschen in Text und Abbildungen 
am eingehendsten beriicksichtigt. Der erste Hauptteil umfasst die Vorent- 
wicklung und behandelt den Bau und die Bildung der Geschlechtszellen, ihre 
6* 
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Reifung und die Befruchtung. Auch die Ergebnisse der experimentellen 
Forschung: kiinstliche Parthenogenese, Merogonie und die Radiumbestrahlung 
der Keimzellen sind hier kurz beriicksichtigt. In dem zweiten Hauptteil, 
der die Embryonalentwicklung umfasst, werden in fiint Kapiteln 1. die 
Furchung des ,Spermoviums*, 2. die Gastrulation und Keimblattbildung, 
3. die Entwicklung der wichtigsten Primitivorgane und der Leibesform der 
Amnioten, 4. die Embryonalanhiinge, Dezidua, Plazenta und 5. die Entwicklung 
der Organe und Systeme behandelt. Das Kapitel iiber die Embryonalanhinge 
bringt auf Grund eines zum grossen Teile vom Verfasser selbst bearbeiteten 
Materiales insbesondere eine eingehende vortrefflich illustrierte Darstellung 
des Verhaltens der Haussiugetiere. Da auch sonst die Haustiere mit vielen 


speziellen Angaben beriicksichtigt sind, so diirfte sich das Buch auch fiir 


Studierende der Tierheilkunde eignen 

Bei den aus dem Griechischen stammenden wissenschaftlichen Be- 
zeichnungen ist stets die Ableitung in Klammern beigefiigt. Die Zahl det 
Abbildungen ist durch 44 neue Figuren auf 377 gestiegen. Ein grosser Teil 
davon sind Originalabbildungen. Bei der reichen Ausstattung ist der Preis 
M. 15 als ein miissiger zu bezeichnen. Weissenberg- Berlin 





Verfolgung des sogenannten Mittelstiickes des 
Echinidenspermiums im befruchteten Ei bis zum 
Ende der ersten Furchungsteilung. 


Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu Tafel IV—VII und 2 Textfiguren. 
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I. Einleitung. 

Der wissenschaftliche briefwechsel von F. Miescher') ent- 
halt an mehreren Stellen Ausserungen des bekannten Biochemikers 
zur Theorie der Vererbung, welche von besonderem Interesse sind. 

In einem Brief an His vom 6. August 1895 (1. ¢. S. 127) 
spricht sich Miescher tiber die Altmannsche Granulalehre 
aus. Er meint, dass manche der Altmannschen Granula im 
individuellen Leben ihre grosse Bedeutung haben mdgen. 
Aber Altmann gehe weiter: er beanspruche fiir seine Bioblasten 
die Immanenz, d. h. die Fortdauer durch die Generationen hindurch. 
die morphologische Kontinuitét in Zeugung und Entwicklung. 

Die histochemischen und physiologischen Arbeiten von Friedrich 
Miescher, gesammelt und herausgegeben von seinen Freunden. Bd. 1, 


Leipzig 1897 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 80. Abt IL 
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In dieser Ausdehnung*, sagt Miescher, .halte ich Altmanns 
Biontentheorie fiir falsch und zwar auf Grund meiner positiven 
Beobachtungen und theoretischen Erwigungen.” Die Nuclein- 
granula des Kerns erkenne Altmann doch gewiss als Bionten 
hoher Dignitiét an. Im Lachshoden beobachte man aber, dass 
sie sich im Lauf der Entwicklung zu einer glasigen homogenen 
Masse von sehr miassiger Lichtbrechung auflésen. Man _ wird 
nun sagen“, fihrt Miescher fort, .dass Altmann mit seinen 
Tinktionsfinessen diese glasigen Massen in Granula zerlegen wird 
Aber die Veriinderung ist eine chemische. Wahrend vorher das 
Nuclein auf Salzsdurezusatz in dicken Klumpen sich zusammen- 
ballte, lést sich nunmehr unter denselben Umstianden alles auf 

Offenbar hat eine Paarung des Nucleins mit anderen 
Kernstoffen zu einer in Salzsiure léslichen Verbindung stattge- 
funden, die sich nachher wieder spalten wird. Miescher kommt 
daher zu dem Resultat: ,Es gibt keine morphologische Kontinuitat 
der Nucleingranula, sondern nur eine chemische * 

Der Brief schliesst mit den Worten: ,Das sind gewaltige 
Prinzipienfragen, die im zwanzigsten Jahrhundert zwischen Morpho- 
logen und Biochemikern auszufechten sind: Ist es bloss die Substanz 
oder ist es die Form als solche, die sich vererbt?* 

Ich habe mich in friiheren Arbeiten (1908, 1911, 1) dem 
letzteren Standpunkt angeschlossen, dass die Vererbung an die Form 
gekniipft ist. Und zwar sprach ich 1907, 2 die Vermutung aus 
und begriindete sie ausfiihrlicher 1908, dass neben dem Kern, 
welchen die Mehrzahl der Forscher allein beteiligt sein lisst, 
geformte Bestandteile des Protoplasmas, die von mir sogenannten 
Chondriosomen oder Piastosomen, welche nach meiner Auffassung 
die Fundamentalstruktur des Protoplasmas repriasentieren und 
welche mit den Altmannschen Bioblasten identisch sind, bei der 
Vererbung eine Rolie spielen. In einer weiteren Arbeit (1911, 1) 
ist es mir dann gelungen, im Anschluss an L. und R. Zoja den 
Nachweis zu fiihren, dass bei Ascaris tatsichlich Mitochondrien 
oder Plastochondrien aus dem Spermium in den korper der Ei- 
zelle iibertreten. 

Mit Bezug auf diese Vlastochondrien liegt es nun meines 
Erachtens klar zutage, dass ihre morphologische hkontinuitat, die 
ich von meinem Standpunkt aus fordern muss, bei Ascaris wenigstens 
keine Unterbrechung erleidet. Ich erinnere ferner daran, dass Benda 
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schon 1903 (S. 781) meinte mit Bestimmtheit voraussagen zu kénnen, 
dass die Mitochondrien, ebenso wie sie individualisiert die Mitosen 
iiberdauern, auch als. individualisierte Bestandteile der mannlichen 
Geschlechtszelle innerhalb der weiblichen wiedererscheinen und 
an der Befruchtung teilnehmen werden.“ Bei vielen wirbellosen 
Tieren, besonders Insekten, vereinigen sich die Plastochondrien 
der Spermatide im Beginn der Spermiogenese zu einem grésseren 
Kérper, dem Nebenkern von vy. la Valette St. George, welcher 
allerdings hautig im Lauf der Entwicklung noch allerlei kompli- 
gierte Strukturverinderungen erleidet. Auf Grund neuerer Unter- 
suchungen von Gérard (1909) und Duesberg (1910), welche 
mit der Bendaschen Methode ausgefiihrt sind, scheint mir aber 
auch in diesen Fallen kein Grund vorzuliegen, weswegen man an 
der morphologischen Kontinuitaét der Plastochondrien zu zweifeln 
brauchte.’ 

Was den Kern anlangt, so stimme ich zwar Miescher 
darin vollig bei, dass die Spermienkiépfe aus einer homogenen 
glasigen Masse bestehen, in welcher sich keine Chromatingranula 
(geschweige denn Chromosomen) erhalten haben. Ich kann mich 
jedoch nicht entschliessen, den Kern mit Miescher bloss als 
Material” zu betrachten, sondern méchte vielmehr glauben, dass 
in dem homogenen Spermienkopf eine fiir uns nicht analysierbare 
Struktur vorhanden bleibt. Fiir denjenigen aber, welcher dieser 


'! Anmerkung bei derKorrektur. Vejdoyvsky sagt in einer 
kiirzlich herausgekommenen Abhandlung (Zum Problem der Vererbungstriger, 
Prag 1911-1912, Verlag d. K. Biéhm. Ges. d. Wiss., in Kommission von 
Fr. Rivnac), welche bereits vom 30. Oktober 1910 datiert und demnach 
vor dem Erscheinen meiner ausfiihrlichen Ascarisarbeit (15. Februar 1911 
abgeschlossen ist, dass, wenn bei Ascaris megalocephala eine Vermischung 
miinnlicher und weiblicher Plastochondrien statttinden wiirde, man die Plasto- 
chondrien wirklich als cytoplasmatische Vererbungstriiger ansprechen miisste 
Er kommt aber auf Grund eigener Untersuchung zu dem Resultat, dass die 
Plastochondrien des Spermiums ,ihre Individualitiit in der Eisubstanz nicht 
bewahren, sondern von derselben assimiliert werden~. Ich halte demgegen- 
iiber meine Darstellung in siimtlichen Punkten aufrecht;: um auf die Irr- 
timer Vejdovskys einzugehen, fehlt es mir an dieser Stelle an Raum. - 
Vejdovsky behauptet ferner, dass von den Plastochondrien und deren 
Derivaten in den sich bildenden Spermien von Diestramena marmorata, eines 
Locustiden, keine Spur vorhanden sei. Diese Angabe steht zu den Fest- 
stellungen fast siimtlicher anderer Forscher in schroffem Gegensatz; ich bin 
meinerseits sicher, dass sie unzutreffend ist. 
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Annahme — etwa aus dem von Miescher geltend gemachten 
Girunde — nicht beitreten, in der Vererbung aber dennoch einen 
morphologischen Vorgang sehen méchte, besteht immer noch die 
Moglichkeit, die Kontinuitat der Organisation dem Protoplasma 
allein zuzuschreiben. Es entspricht dies einem Standpunkt, den 
auch Miescher selbst zeitweilig eingenommen hat. In einem 
Brief an His aus Basel vom 13. Oktober 1892 (1 ©. S. 115) heisst 
es: .Morphologische Kontinuitat besteht nur fiir den Protoplasma- 
anteil, welcher zugleich als Laboratorium fiir die Verarbeitung und 
Umprigung der Kernstofte fungiert*; und weiter: ,Es kommt nur 
auf die zur Pragung vermége ihrer inneren Eigenschaften befahigte 
Protoplasmasubstanz an, die ich mir im Gegensatz zum Kern- 
material als organisiert denke*. 

Die Naegelische Theorie fordert bekanntlich, dass unmittel- 
bar nach der Befruchtung ,die beiden elterlichen Idioplasmen 
sich vereinigen, um das Idioplasma des Kindes zu bilden*. Weil 
auch mir diese Forderung notwendig erscheint und ich yon der 
idioplasmatischen Natur der Plastochondrien iiberzeugt bin, habe 
ich in meiner Ascarisarbeit (1911, 1, 5. 698) gesagt, es miisse 
aus theoretischen Griinden angenommen werden, dass, nachdem 
die miannlichen Plastochondrien im Eikérper ausgesit worden 
sind, je ein méannliches und ein weibliches Korn miteinander 
zusammentreten. Der Beweis dafiir, dass sie dies tatsichlich tun, 
diirfte allerdings schwer zu erbringen sein. Ich habe zwar eine 
Leobachtung beschreiben kénnen, welche in diesem Sinne gedeutet 
werden kiénnte, bleibe mir aber bewusst, dass es sich einstweilen 
nur um eine Hypothese handelt: an dieser méchte ich allerdings bis 
auf weiteres, zum mindesten als an einer berechtigten Forschungs- 
hypothese, festhalten. 

Die bei der Befruchtung zusammengekommenen [’lastosomen 
bringen nun nach meiner Vorstellung im Lauf der Entwicklung 
die in ihnen enthaltenen Anlagen zur Entfaltung, indem sie 
sich in der verschiedensten Weise differenzieren. Dass bei diesem 
Differenzierungsprozess im Protoplasma die Mitwirkung des Kerns 
unentbehriich ist, kann nach allem, was wir von der Bedeutung 
des Kerns fiir das cellulare Leben wissen, als selbstverstandlich 
velten. Es mag sogar sein, dass der Kern auf die .Entfaltung 
der Anlagen” in irgend einer Weise bestimmend einwirkt. Jeden- 
falls sehe ich aber einstweilen keinen Grund, die Plastochondrien, 
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welche das Spermium in das Ei mitbringt (welches auch immer 
ihre Rolle sein mége), von der Beteiligung an der Vererbung 
auszuschliessen; wenn auch zugegeben werden muss, dass die 
Beobachtungen von Van der Stricht (1909) und Lams (1910) 
am Siiugetierei und diejenigen, welche ich selbst neuerdings am 
Seeigelei gemacht habe, der von mir vertretenen Annahme auf 
den ersten Blick nicht giinstig zu sein scheinen. 

Nachdem ich tiber meine Untersuchungen am Seeigelei bereits 
in zwei vorliufigen Mitteilungen berichtet habe, welche im Ana- 
tomischen Anzeiger erschienen sind, gebe ich nunmehr hier eine 
ausfiihrlichere Darstellung, welche durch die Figuren der Tafeln 
[V—VII illustriert wird. 


II. Untersuchungsmethode. 

Die vorliegende Untersuchung wurde an den Eiern von 
Parechinus miliaris ausgefiihrt. Lebende Seeigel dieser Art habe 
ich mir im Sommer 1911 durch Vermittlung der biologischen 
Anstalt in Helgoland von Norderney und List auf Sylt nach Kiel 
schicken lassen. Das zur Vornahme der kiinstlichen Befruchtung 
notige frische Nordseewasser wurde mir gleichzeitig von Helgoland 
zugesandt. Einen Teil des Materials habe ich mir, allerdings 
erst in vorgeriickter Jahreszeit (Anfang September), noch an 
Qrt und Stelle in List sammeln kénnen. 

Die befruchteten Kier wurden mit Altmannschem 
Gemisch (2proz. Osmiumsiure und 5Sproz. Kaliumbichromatlésung 
zu gieichen Teilen) fixiert und nach dem Auswaschen und Ent- 
wissern durch Xylol in Paraftin iibergefiihrt. 

Fiir die Kinbettung in Paraffin bediente ich mich, wie schon 
friiher (1911, 1), der zuerst von P. Mayer (1907) empfohlenen 
Gielatinekapseln. P. Maver iibertragt die einzubettenden Objekte 
innerhalb der Kapseln aus Alkohol in Xylol und weiter in Paraffin. 
Ich habe es dagegen auch dieses Mal vorgezogen, die Eier zunichst 
im Warmeofen in Porzellanschalchen mit Paraftin zu durchtrinken 
und sie dann erst mit diesem in die Gelatinehiilsen hiniiberzufiillen. 
Ich verwende neuerdings nicht mehr Hiilsen von zylindrischer 
oder Kegelform, sondern habe mir solche, die am unteren Ende 
keilformig zulaufen, in verschiedener Grisse anfertigen lassen.') 

') Von G. Pohl, Gelatinekapselfabrik, Schénbaum, Bez. Danzig. — Ich 
habe vier verschiedene Gréssen herstellen lassen. Fiir die meisten Zwecke 
diirfte die von mir angegebene Grésse II am besten geeignet sein. 
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Die Farbung der 5 w« dicken Schnitte mit Saurefuchsin und 
die Differenzierung in Pikrinsiure-Alkohol habe ich im wesentlichen 
in der friiher (1911, 1, 8. G88) angegebenen Weise ausgefiihrt. Jedoch 
habe ich der Firbung vielfach noch eine Vorbehandlung voraus- 
gehen lassen, wie sie Rubaschkin kiirzlich (1910, 8. 408) empfohlen 
hat, um die Chondriosomen in den Zellen von Embryonen dureh Eisen- 
himatoxylin leichter gefirbt zu erhalten. Rubaschkin behandelt 
Schnitte von Embrvonen, welche mit modifiziertem Flemming- 
schen Gemisch fixiert sind, vordem er sie mit Eisenhdmatoxylin 
fiirbt, nach derjenigen Vorschrift, nach welcher bei der P alschen 
Markscheidenfarbung die Differenzierung vorgenommen wird, d. h 


er stellt die Sechnitte zundichst (fiir 1 Minute) in einer ! 


4 proz. 
Lésung von Kalium hypermanganicum auf, spilt sie dann mit 
Wasser ab und iibertrigt sie (gleichfalls fiir 1 Minute) in eine 
Losung. welche ‘2 proz. Kalium sulfurosum und ! 2 proz. Acidum 
oxalicum enthalt: hinterher wiascht er 10—15 Minuten in Wasser 
aus und lasst sodann die Fiirbung mit Eisenhimatoxvlin folgen. 

Wenn man nun die mit dem Altmannschen Gemisech 
fixierten Schnitte von Seeigeleiern vor der Farbung mit Saure- 
fuchsin- Pikrinsiure der gleichen Behandlung unterwirft, kann 
man besonders die Plastochondrien der Eizelle, welche das Fuchsin 
bei dem Differenzierungsverfahren sonst sehr leicht abgeben, mit 
grésserer Sicherheit gefirbt, die Dotterkiigelchen leichter ent- 
farbt erhalten. 


III. Protoplasmastruktur der reifen Eier. 
1. Eigene Beobachtungen. 


Das Protoplasma der reifen Varechinuseier zeigt bei An- 
wendung der Altmannschen Methode folgendes Aussehen. Fs 
besteht aus einer Grundsubstanz. in welcher Kérner von zweierlei 
Art eingebettet sind: erstens Dotterkiigelchen, welche rétlich, 
graurotlich oder graugelblich aussehen, und zweitens sehr kleine 
leuchtend rot tingierbare Granula, welche den Bioblasten Alt- 
manns, den Mitochondrien Bendas oder meinen Plastochondrien 
entsprechen und ferner mit den Mikrosomen bezw. Archoplasma- 
kérnern identisch sind, welche Van Beneden (1883) und Boveri 
1888) im Ascarisei beschrieben haben. Die Plastechondrien findet 
man zuweilen lokal stirker angehauft; Eier, bei denen diese 
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{nhaufungen gréssere, meistens strangformige Massen bilden, 
scheinen mir im Beginn der sogenannten Cytolyse zu_stehen. 

In einigen Eiern (Fig. 3, 8) schliesst das Protoplasma ausser- 
dem noch Bildungen ein, die meistens auf den ersten Blick als 
dicke Faden erscheinen, die sich aber beim Heben und Senken 
des Tubus als Membranstiicke entpuppen. Ich méchte annehmen, 
ohne es einstweilen beweisen zu kénnen, dass es sich hier um 
Uberreste der Keimblaschenmembran handelt, welche im Beginn 
der ersten Richtungsteilung nicht vollstandig zur Aufldsung 
gelangt ist 

Damit sind die Strukturen, die an meinen Praparaten in 
dem Protoplasma der Eier wahrnehmbar sind, erschépft. Ob in 
der Grundsubstanz ausserdem noch ein Netzwerk vorhanden ist, 
wie es z. B. Boveri (i888) im Ascarisei beschrieben hat, lasse 
ich unentschieden. Dass es an meinen Praparaten nicht sichtbar 
ist, beweist nichts gegen seine Existenz; denn man sieht an den 
Altmannpriparaten auch nichts von den Polstrahlungen, die 
doch sicher vorhanden sind, obgleich man sie am lebenden Fi 
ebenfalls nicht wahrnimmt. 


2. Literatur. 


Die Vrotoplasmastruktur des der Reife entgegengehenden* 
Seeigeleies ist bereits 1875 von O. Hert wig in zutretfender Weise 
folgendermassen geschildert worden: ,Die Dottermasse“, sagt er 
5. 3, ,ist eine homogene Eiweifisubstanz, welcher kleine runde, 
die Deutlichkeit wenig beeintrachtigende Dotterkiigelchen und 
Kornchen eingelagert sind.“ 

Nach einer Reihe spiterer Untersucher (Biitschli, 
v. Erlanger, Mrs. Andrews, Wilson) soll dagegen das 
Protoplasma des Echinideneies eine echte Wabenstruktur im 
Sinne Biitschlis aufweisen. 

Biitsehli selbst (1892, 8.81) sagt, dass Schnitte durch 
Sphaerechinuseier, die in Pikrinschwefelsdure fixiert und hierauf 
mit 1 proz. Osmiumsiure nachbehandelt waren, sehr gut eine 
feinmaschige Beschatienheit des Plasmas zeigten. ,Die Schnitte 
wurden auf dem Objekttrager noch mit Delafieldschem Hama- 
toxylin gefirbt, wobei das eigentliche Plasmageriist wie gewohnlich 
nur sehr schwach oder nicht tingiert wird. Die relativ dunkle 
Farbung, welche das Plasma in Hiimatoxylin meist annimmt, 
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beruht vielmehr hauptsachlich auf der Einlagerung zahlreicher 
feiner, sich lebhaft tingierender Kérnchen in die Knotenpunkte 
des Geriistwerks.“ 

Nach v. Erlanger (1898, 8.2) kann man schon am lebenden 
Objekt beobachten, dass das Protoplasma des Sphaerechinuseies 
ein feinschaumiges Gefiige hat; am konservierten Material wird es 
.von zahlreichen Granulis und unregelmissigen kleinen Vakuolen 
durchsetzt* 

Auch Mrs. Andrews (1897) und Wilson (1899) schildern 
das Cytoplasma der Echinodermeneier als alveolir .as maintained 
by Biitsechli*. Wilson findet die Angabe von Mrs. Andrews 
vollig bestatigt, dass diese Eier neben der primaren Alveolar- 
struktur von Biitsehli noch eine ,sekundire* alveolire Struktur 
besitzen. die auf der Anwesenheit von .Mikrosomen“ in den 
Alveolarwinden beruht. 

Das Vorhandensein einer Biitsehlischen Wabenstruktur 
ist nun aber von F. Reinke schon 1895 (S. 630— 631) in Abrede 
gvestellt worden. Reinke beschreibt eine .wabenartige* An- 
ordnung feinster Granula, die durch die Einlagerung der Dotter- 
korner bedingt wird. Er sowohl wie auch Waldeyer (1895, 
S. 846), denen ich mich meinerseits anschliessen michte, erkliren, 
es sei nicht angangig, von einem Wabenbau zu sprechen, wenn 
es sich um eine homogene Grundsubstanz handelt, in welche 
Korner eingelagert sind: in diesem Fall kénne héchstens von 
einem ,pseudowabigen* Bau die Rede sein. 

Wilson (1899, 5. 16) will diese Unterscheidung zwar speziell 
mit Beziehung auf das Echinodermenei nicht als berechtigt an- 
erkennen: aber keiner von den Griinden, welche er dagegen anfiihrt, 
kann als stichhaltig gelten. Eine ,Wabenstruktur“, welche durch 
Deutoplasmaeinschliisse bedingt wird, mégen sie gross oder klein, 
farbbar oder nicht firbbar, fest oder fliissig sein, ist jedenfalls 
vom theoretischen Standpunkt etwas ganz anderes als diejenige, 
welche Biitsehli dem Protoplasma im allgemeinen zuschreibt. 

In der Darstellung des tatsichlichen Befundes aber stimmen 
die Anhanger der Wabenlehre mit Reinke und mir im wesent- 
lichen iiberein: wir alle finden eine homogene Grundmasse oder 
Grundsubstanz, welche von Dotterkiigelchen oder Dottertrépfchen 
durchsetzt wird, zwischen denen noch wieder zahlreiche feine 
Kérnchen gelegen sind. Dagegen haben wir von Fadenstrukturen, 
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wie sie von Flemming und besonders neuerdings von Retzius 
beschrieben worden sind, nichts wahrnehmen kénnen. 

Die Schilderung von Flemming (1882, 2, 8. 39) bezieht 
sich auf ganz junge Kierstockseier. Er fand hier bei Untersuchung 
des lebenden Objektes ,eine blasse Zeichnung in einer Art, dass 
sie wohl einer Fadenstruktur entsprechen kénnte: die Bilder sind 
aber zu zart, um ganz demonstrativ zu sein“. ,An Chromséure- 
praiparaten dagegen sieht man eine deutliche fadige Strichelung 
in der Eisubstanz.“ .Die Fadchen erscheinen groésstenteils wie 
aus Kornerreihen zusammengesetzt und sind auf kiirzere Strecken 
verfolgbar*; sie liegen sehr dicht gedriingt; .ob irgend ein netz- 
formiger Zusammenhang unter ihnen besteht, bleibt durchaus un- 
entscheidbar*. Indessen liegt nach Flemming die Vermutung am 
nichsten, dass auch bei diesem Objekt ein praformierter F'adenbau der 
Zellsubstanz vorhanden ist. — ,Am reiferen Ei der Echinodermen 
und so an vielen anderen hindern die an Grésse zunehmenden 
Dotterkérner die Wahrnehmung dieser Strukturen zu sehr.‘ 

Mir selbst ist bekannt, dass bei Ascaris megalocephala, 
wie auch die Gebriider Zoja (1891) bereits beschrieben haben, 
in reifen Eiern aussehliesslich Plastochondrien, in jungen Eiern 
der Wachstumszone dagegen lange mannigfach gewundene Plasto- 
konten vorkommen. Es ware nun ja mdglich, dass sich in jungen 
Kierstockseiern von Seeigeln, welche ich selbst nicht mit Hilfe 
von Plastosomenmethoden untersucht habe, ebenfalls Plastokonten 
finden. Auf solche wiirde aber die Beschreibung von Flemming 
nicht passen, welche besagt, dass die wahrnehmbaren Faden ,aus 
Kérnerreihen zusammengesetzt erscheinen*. 

Nach dem Wortlaut dieser Beschreibung bleibt es iiber- 
haupt unklar, ob Flemming angenommen hat, dass die von 
ihm gesehenen ,KOrnerreihen“ durch eine besondere [Faden- 
substanz zusammengehalten werden. Sollte dies seine Meinung 
gewesen sein, so kann ich ibr fiir das reife Seeigelei nicht bei- 
ptlichten: ich komme auf diesen Punkt bei meiner Stellungnahme 
zu Retzius ausfiihrlicher zuriick. 

Retzius (1910) vermochte in jungen Eiern von Seeigeln 
nach Fixierung in Sublimateisessig, Zenkerscher Mischung und 
Pikrinessigsiure einen fadigen oder faserigen Bau des Proto- 
plasmas wahrzunehmen. ,Die Fasern bestehen aus einer Grund- 
substanz, welche sich zwar mit Eisenalaun-Himatoxvlin nach 
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Heidenhain dunkel farbt, nach geeigneter Ditferenzierung aber 
mehr oder weniger erhellt wird und, teils in ihrer Substanz, teils 
an derselben innig angehingt, zahlreiche Kérnchen von im ganzen 
gleicher, zuweilen jedoch etwas verschiedener Grésse enthalt, 
weiche die dunkle Himatoxylinfarbe kraftiger behalten als die 
Fasern selbst.“ Einen netzférmigen Zusammenhang dieser 
Fasern vermochte Retzius in den besten, deutlichsten Prapa- 
raten nie darzulegen, wohl aber hier und da in ihrem Verlaufe 
einzelne dichotomische Verdstelungen. Diese Fasern ziehen in- 
dessen zuweilen ziemlich gerade, so dass man ihren Verlauf 
stiickweise gut verfolgen kann: in der Regel schlingen sie sich 
mehr oder weniger in gewundenen bBiegungen umeinander: sie 
lassen sich aber oft durch Heben und Senken des Tubus in diesem 
gewundenen Verlauf perspektivisch eine Strecke verfolgen.” 

In den sich vergréssernden Eiern treten, zuerst an einzelnen 
Stellen, Einlagerungen von Dotterkérnern auf. 

In den reifen Kiern sind die Dotterkérner nach Retzius 
in gewundenen Balken oder Strangen angeordnet, welche helle 
Spaltrdume von etwas verschiedener Weite zwischen sich haben 
Die Dotterkérnerbalken sind von einem Geflecht von Fasern, die 
mit Kérnern besetzt sind, dicht umsponnen. In den Spaltraumen 
zwischen ihnen erkennt man nur hier und da einzelne Fasern, 
welche von einem Balken zu einem Nachbarbalken hiniiberlaufen. 

Ich sehe demgegeniiber an meinen nach der Alt mannschen 
Methode behandelten Praparaten die Dotterkérner gleichmiissig 
in der Grundsubstanz verteilt. Ferner kann ich nichts davon 
wahrnehmen, dass die Plastochondrien durch feine, weniger stark 
firbbare Fasern verbunden sind. Dies beweist zwar nichts gegen 
die Existenz der Fasern. Ich bin aber durch das Studium anderer 
Objekte immer mehr zu der Uberzeugung gelangt, dass die Plasto- 
chondrien stets frei in der Grundsubstanz liegen. Dagegen habe 
ich oben fiir das Seeigelei ebenso wie friiher fiir andere Zellarten 
die Moglichkeit offen gelassen, dass neben den Plastochondrien 
ein Faden- oder Netzwerk in der Grundsubstanz als praformierte 
Bildung existiert. Ist dies der Fall mit dem von Retzius ab- 
gebildeten Fadenwerk, so kénnte es sich bei der von Retzius 
beschriebenen Verbindung desselben mit den Plastochondrien 
vielleicht um eine sekundire, durch die Reagentien bewirkte 
Verklebung handeln. 
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Dass die Plastochondrien nicht durch Faden verkniipft sein 
kénnen, wird meines Erachtens dadurch bewiesen, dass sie sich 
hiufig auf einen bestimmten, relativ kleinen Bezirk des Cyto- 
plasmas konzentrieren, nachdem sie vorher in der ganzen Zelle 
verstreut waren. Ich méchte z. Bb. daran erinnern, dass sie in 
den Spermatocyten vieler wirbelloser Tiere einen Mantel um die 
Spindelfigur bilden, den ganzen Bereich der VPolstrahlung aber 
freilassen. Ferner kann ich auf die Lageveranderungen hinweisen, 
welche die Plastochondrien des Ascariseies nach dem Eindringen 
des Spermiums erleiden. Nachdem das Spermium den Mittelpunkt 
des Kies eingenommen hat, hiufen sich die Eiplastochondrien aut 
allen Seiten um das Spermium herum an, so dass sie eine voll- 
stindige Umbiillung desselben bilden, wahrend sie sich aus den 
peripheren Teilen der Eizelle zuriickziehen. Auf einem weiteren 
Stadium drangen sie sich noch dichter um das Spermium zusammen. 
Gileichzeitig beginnen die Plastochondrien des Spermiums, welche 
sich in kleinere Korner zerlegt haben, in das Ejiprotoplasma 
iiberzutreten. Es ist mir nicht recht verstindlich. wie Retzius, 
welcher neuerdings (1911) das Ascarisei selbst, wenn auch nicht 
mit geeigneten Methoden, untersucht hat, trotz des Gegen- 
beweises, welchen gerade auch dieses Objekt liefert, an der An- 
nahme einer gegenseitigen Verkettung der Ilastochondrien fest- 
halten kann. 

Weitere Differenzen zwischen Retzius und mir, welche 
die Protoplasmastruktur im allgemeinen betretfen, sollen weiter 
unten in einem besonderen Abschnitt besprochen werden. 

An dieser Stelle habe ich schliesslich noch einer Arbeit von 
Schaxel (1910) zu gedenken, nach welchem in jungen Echino- 
dermeneiern eine diffuse Chromatinemission dureh die Kern- 
membran  stattfindet. ,Chromatische Kérnelungen*, sagt er 
S. 559, durch Strange feiner Granula verbunden, sind bilder, 
die dadurch entstehen*. Auf einem spateren Stadium erscheint 
das gesamte Ooplasma gefairbt; ,stirkere Vergrésserung lasst 
die dichteren Stellen als Konglomerate allenthalben verteilter 
Kérnchen erscheinen*. Die folgenden Vorginge ,bestehen lediglich 
in allmahlicher Kondensation yon Chromatininseln des Plasmas*. 

Sollte nun jemand auf Grund dieser Darstellung meinen, 
dass es sich bei den von mir beschriebenen Plastochondrien etwa 
um ,kernentstammtes Zelleibchromatin® (Schaxel) handelt, so 


























92 Friedrich Meves 


muss ich diesen Verdacht mit Entschiedenheit zuriickweisen. Um 
Irrtiimern vorzubeugen, will ich jedoch ausdriicklich betonen, dass 
ich nicht im geringsten bestreite, dass eine Chromatinemission 
in Ovarialeiern iiberhaupt vorkommt. Ich habe selbst 1895 (S. 134) 
einen solchen Vorgang bei den Spermatogonien des Salamanders 
beschrieben und die damals vorhandene Literatur iiber Chromatin- 
elimination in Ovarialeiern (S. 149—154) zusammengestellt. Ferner 
ist die Arbeit von F loderus (1896), in welcher die Beobachtungen 
von Fol (1877, 1883) und Roule (1883) iiber den Austritt von 
Chromatin aus dem Kern der Ascidieneier bestitigt wird, zum 
Teil unter meinen Augen entstanden. Andererseits kann ich aber 
allerdings nicht leugnen, dass nicht nur die referierte und ver- 
schiedene andere Schilderungen von Schaxel, welche eine 
Chromatinelimination in Ovarialeiern betreffen, sondern auch die 
Mehrzahl der neueren Angaben iiber .Chromidien*bildung in 
Metazoenzellen, welche aus dem Miinchener zoologischen Institut 
stammen, bei mir erheblichen Zweifeln begegnen. 


IV. G. Retzius und meine Darstellung der Proto- 
plasmastruktur im allgemeinen. 

Gegen meine Darstellung der Protoplasmastruktur im allge- 
meinen sind von G. Retzius (1910, 1911) eine Anzahl von 
Angritien gerichtet worden, auf welche ich im folgenden ant- 
worten mdochte. 

Retzius (1910, 8S. 50) erklart zunachst die von mir ge- 
brauchten Namen Mitochondrien oder Plastochondrien, Chondrio- 
konten oder Plastokonten, Chondriosomen oder Plastosomen fiir 
ganzlich iibertliissig: nach seiner Ansicht verwirren sie nur die 
Darstellung. .Man ist“, wie er sagt. .auf einem weiten Umweg 
iiber die mainnlichen Geschlechtszellen und ihre lange als spezitisch 
betrachteten ,Mitochondrien* zu einer Generalisierung dieses 
Begritles gelangt, hat aber dann schliesslich gefunden, dass die 
als Mitochondrien usw. bezeichneten Substanzteile schon lange 
vorher von Flemming, Altmann u.a. besehrieben und benannt 
waren. Man hat also hier zu den friiheren Begriffen und Bezeich- 
nungen zuriickzukehren und die neuen, zuerst fiir andere spezielle 
Begriffe aufgestellten Namen fallen zu lassen. Wenn man fiir die 
Faiden und Kérner des Flemmingschen Mitoms  spezielle 
Benennungen zu haben wiinseht, lassen sie sich am besten als 
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Protoplasmafaden und Protoplasmakorner (resp. Cyto- 

4 plasmafiden und Cytoplasmakorner, fiir die, welche lieber das Wort 

i Cytoplasma benutzen) bezeichnen. Man kénnte auch die Namen 

; verkiirzen und nur Plasmafiden und Plasmakérner sagen.“ 

' Gegeniiber dieser Darleguug kénnte ich mich mit dem Hin- 
weis begniigen, die Notwendigkeit neuer Bezeichnungen nach Art 
der yon mir gebrauchten in friiheren Arbeiten (1907, 3, 1908, 
1910, 2) bereits zur Geniige dargetan zu haben; ich will aber 
Retzius gegeniiber gern auf den Gegenstand zuriickkommen. 

Ici wihle als beispiel eine weisse Blutzelle des Salamanders 

(Texttig. I), in deren Zelleib bekanntlich an einer Stelle die eventuell 
von einer ,Centrotheka* umgebenen Centriolen liegen. Von den 
Centriolen bezw. der Centrotheka 

: gehen in radiirer Richtung Strahlen ~ 

: aus, welche sich bis an die Zell- way) ty 

F peripherie verfolgen lassen. Dureh aim \s wit Bs 

; die Plastosomenmethoden kénnen kx ® 4 7 > 

‘ ferner im Protoplasma_ dickere, wt} pA ) 

unregelmassig verstreute Faden Ay g 4 cies. \' 
nachgewiesen werden, die meistens fam, , e+ 
etwas gebogen oder geknickt sind ~ ° ~ 
vergl. Meves |1910, 2]). Sie ce, 
sind zwar nicht gleichzeitig mit a V 
den Faden der Strahlung in einem Fig. I. 
und demselben Priaparat  sicht-  Weisse Blutzelle aus der lympha- 
bar: es besteht aber nicht der — tischen Randschicht der Leber der 

B geringste Zweifel, dass sie neben Salamanderlarve, schematisiert 


a e . te Z or 1eor , ‘ie 3 
und zwischen ihnen vorhanden “"teF Zugrundelegung von Fig. 3 


nd | : von Meves, 1910, 2. Plasto- 
2 ‘ » oO ‘ yvuer : i 

: sind. —_ aad ng —_ zuerst konten zwischen den Fiiden der 
j 1882) méglicherweise die dickeren, yon der Centrotheka ausgehenden 
2 unregelmissig verstreuten Faden, Strahlung, 

meine ,Plastokonten*, spater (1891) 
; jedenfalls die von den Centriolen ausgehenden Strahlen als 
ba .Mitom* beschrieben. Wie dem auch sein modge, jedenfalls 
a handelt es sich um zwei Fadenarten, welche ginzlich yvoneinander 

verschieden sind. 

. . . 
d Statt des Leucoevten hatte ich auch eine embryonale Knorpel- 
a zelle als Beispiel wihlen kénnen. In dieser ist nach Van der 


Stricht (1892) ebenfalls ein zentriertes .Mitom". d. h. eine 
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Strahlung um das Cytozentrum vorhanden, daneben finden sich auch 
hier die 1882 von Flemming nach Beobachtung am lebenden 
Objekt beschriebenen Fila (Plastokonten). 

Bei den meisten Zellarten ist bekanntlich im Ruhezustand 
eine Strahlung um das Cytozentrum nicht nachweisbar: ich habe 
es jedoch stets als méglich zugelassen, dass statt der Strahlungen 
gleich oder ihnlich beschaffene Fadenwerke in anderer, z. B. 
netz- oder geriistférmiger Anordnung intra vitam_ existieren 
kOnnten. Wenn man nun aber ein solches Netz- oder Geriistwerk 
in einem fixierten Praparat auffindet, so kann man in den meisten 
Fallen nicht mit Sicherheit wissen, ob es vital praformiert ist. 
In einer Bindegewebszelle der Salamanderlarve oder des Hiihner- 
embryos kennen wir z. B. bestimmt nur die von Flemming am 
lebenden Objekt beobachteten Faden, welche mit meinen Chondrio- 
konten oder VPlastokonten identisch sind. Es kénnte demnach 
scheinen, als ob wir bei dieser Zellart mit der F lemmingschen 
Bezeichnung Fila oder Fiden allein auskommen wiirden. Aber 
auch in diesem Fall wird die Existenz zweier verschiedener 
Fadenarten ganz offenkundig, sobald die Zelle in Teilung tritt 
(Texttig. 11). Dann sieht man nimlich (bei saurer Fixierung) 


Fig. U 
Bindegewebszelle von einem 14tigigen Hiihnerembryo, in Mitose (Stadium 
des Muttersterns), schematisiert unter Zugrundelegung von Fig. 10 von 
Meves, 1910, 1. Plastokonten zwischen den Faden der Polstrahlung. 


von den Polen der Spindelfigur eine hautig sehr weit reichende 
Strahlung ausgehen, welche nach Flemming (1891, 3) durch 
eine direkte Umwandlung oder Umordnung des ,Mitoms* ent- 
stehen soll:') die von Flemming 1882 beschriebenen Faden 
liegen zwischen denjenigen der Polstrahlung. 

Retzius (1910, S. 12 und 16) hat sich dieser Ansicht an- 
veschlossen. Ich bin demgegeniiber ebenso wie Boveri (1895) der Meinung, 
dass die Strahlen als neue Strukturen von den Zentren auswachsen. Als Beweis 
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Es ergibt sich also: zwei verschiedene Bezeichnungen sind 
nicht nur nicht iiberfliissig, sondern absolut notwendig; es ist 
unmdglich, ohne sie auszukommen. Ich habe nun vorgeschlagen, die 
durch die Plastosomenmethoden firbbaren Faden Chondriokonten 
oder Plastokonten zu nennen, die Flemmingschen Bezeichnungen 
Filarmasse oder Mitom dagegen auf die Strahlungen und die 
beziiglich ihrer vitalen Existenz noch zweifelhaften, ihnen eventuell 
cleichwertigen feinen Faden- oder Netzwerke zu beschrinken 
Die Entwicklung, welche unsere Kenntnis der Plasmastrukturen 
genommen hat, schien mir dies zu rechtfertigen. .Wir diirfen 
dabei“, schrieb ich aber schon 1907, 3, ,allerdings nicht vergessen, 
dass Flemming seine Fadenbaulehre auf die in den lebenden 
Zellen bereits sichtbaren Chondriokonten gegriindet hat.” 

Fiir die in gleicher Weise wie die Chondriokonten oder 
Plastokonten beschaflenen Korner die bezeichnung Protoplasma- 
kérner (oder Mikrosomen) anzuwenden, wie Retzius empfieblt, 
wire schon eher angingig. Aber erstens gibt es neben den 
Plastochondrien auch noch andere Sorten von Protoplasmakérnern : 
zweitens wird durch die Bezeichnung Plastochondrien die nahe 
Beziehung dieser Kérner zu den Plastokonten in einer, wie ich 
tinde, sehr gliicklichen Weise gekennzeichnet: es wird dadurch 
angezeigt, dass VPlastochondrien und Plastokonten zwei Er- 
scheinungsformen einer und derselben Substanz sind“. 

Wenn Retzius (1911, S. 33) sein Bedauern ausspricht, 
dass ich von der ,Bendaschen Mitochondrientheorie* gewisser- 
massen auf einem Umweg zu der Behandlung der eigentlichen 
Protoplasmastruktur im allgemeinen gelangt sei, statt von Anfang 
an direkt an die Beobachtungen und Ansichten meines grossen 
Lehrers anzukniipfen, so méchte ich dazu folgendes bemerken. 
Ich gebe gern zu, dass, wenn jemand von den Faden ausgegangen 
wire, welche Flemming am lebenden Objekt beobachtet hat, 
er dazu hitte kommen kénnen, sie von den hauptsachlich durch 
saure Fixierung darstellbaren (z. B. den von dem Cytozentrum 
ausgehenden Strahlen) zu unterscheiden. Ich war aber in der 
irrtimlichen Vorstellung aufgewachsen, in der Retzius heute 


dafiir habe ich schon 1897 (S. 346) angefiihrt, dass in den Spermatocyten von 
Schmetterlingen die gesamte Polstrahlung, wie Platner (1886) zuerst 
beschrieben hat und wie ich habe bestiitigen kinnen, ausserhalb des urspriing- 
lichen Bereichs der Mutterzelle angelegt wird. 
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noch lebt, dass beide Fadenarten, die ich nunmehr als Plasto- 
konten und Mitombestandteile unterscheide, ihrem Wesen nach 
identisch seien. Es hat lange gedauert, bis ich mich von diesem 
Irrtum befreit habe. Dies ist mir erst gelungen, als ich 
(1907, 2) die Plastosomenmethoden auf diejenigen Objekte an- 
wandte, auf welche Flemming seine Fadenbaulehre gegriindet 
hat. Weiter habe ich dann (1910, 2) im Verein mit Samssonow 
die substantielle Identitét der Plastosomen mit den Altmann- 
schen Bioblasten nachweisen und so die Beobachtungen F lemmings 
und Altmanns, die sich bis dahin gegeniiberstanden, miteinander 
versOhnen kénnen. 

Dass ich zur Erreichung dieses Ziels den Umweg iiber die 
Mitochondrien der samenzellen') habe nehmen miissen, braucht 
niemanden zu erstaunen, der sich erinnert, wie hiufig Probleme 
nur auf Umwegen, nimlich durch Ausniitzung von Beobachtungen, 
die anscheinend auf anderem Gebiete liegen, ihrer Lésung ent- 
gegengefiihrt werden. 

Retzius ist bei seinen eigenen Arbeiten iiber Protoplasma- 
struktur von der Eizelle ausgegangen, deren Leib nach ihm 
.gekiérnte Fasern* erkennen lisst. Soweit es sich um das Seeigelei 
handelt, habe ich zu dieser Angabe oben bereits Stellung genommen. 
Retzius glaubt nun weiter, seine Beobachtungen an der Eizelle 
verallgemeinern zu diirfen. Er spricht (z. B. 1911, 8. 37) die 
Ansicht aus, dass Korner ,in jedem Protoplasma vorkommen, 
indem sie in dem Flemmingschen Mitom vorhanden sind und 
diesem angehdren*. Dies soll nach Retzius auch Flemmings 
Meinung gewesen sein. ,Es ist zu betonen*, schreibt Retzius 
(1911, 8. 33), .dass Flemming seine Fila oder sein Mitom schon 
lange vor Meves als gekérnte Fiden beschrieb. und dass 
deshalb auch seine Bezeichnungen die Prioritit haben miissen.* 

Gaegen diese Darstellung muss ich in mebrfacher beziehung 
entschiedenen Einspruch erheben. 

Es ist zunachst nicht zutretfend, dass Flemming (1882, 2) 
die Faden, welche in Knorpel-, Bindegewebs- und Epithelzellen der 
Salamanderlarve bereits am lebenden Objekt sichtbar sind, als 


Die Mitochondrien der Samenzellen habe ich iibrigens unabhiingig 
von Benda und gleichzeitig mit diesem aufgefunden (vergl. Meves, 1900, 
S. 554), ebenfalls ohne die bereits vorliegenden Beobachtungen von vy. la 
Valette St. George, v. Brunn und L. und R. Zoja u.a. zu kennen. 
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gekérnt beschrieben hat. Ich selbst habe ferner meinerseits aus- 
driicklich darauf hingewiesen (1907, 2, 1908), dass diese Faden im 
fixierten Zustand eine Zusammensetzung aus Kérnchen, die durch 
weniger stark firbbare Zwischenglieder verkniipft sind, nicht 
erkennen lassen, sondern in ganzer Linge homogen sind. 

Dagegen hat Flemming allerdings in seinem Buch (1882, 2) 
von der Protoplasmastruktur im Ovarialei der Siugetiere eine 
Schilderung gegeben. nach welcher hier ,gekérnte Fasern”* im Sinne 
von Retzius vorzuliegen scheinen. In den beiden Figuren, welche 
Flemming nach dem frischen Objekt gezeichnet hat (Fig. 15 
und 16, Taf. I), sind zwar nur in Reihen liegende Kérner dargestellt; 
in-einer dritten Figur aber (Fig. 17), die nach einem mit Osmium- 
siure fixierten Praparat abgebildet ist, sind die Kérner durch 
eine blasse Zwischensubstanz verkniipft. Ich selbst habe friiher 
(1907, 3, 5. 566) ebenfalls die Existenz von .gekérnten Fasern“ 
im Protoplasma des Siugetiereies angenommen, mochte mich aber 
nunmehr auf Grund der Auskiinfte meines Freundes Duesberg 
und dureh neuere eigene Beobachtungen belehrt, v. Ebner 
(1902, S. 518) anschliessen. welcher sagt: Eine besondere Faden- 
substanz, welche die Kérnchen in sich enthalt, wie das Linin die 
Chromatinkérner eines Kernfadens, scheint mir nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen und man kénnte sich auch vorstellen, dass die 
Kérnchei sich durch gegenseitige Anziehung in Faden anordnen, 
analog wie rote Blutkérperchen bei der sogenannten Geldrollen- 
bildung.* 

Sollte aber die Darstellung Flemmings bei diesem Objekt 
dennoch den Sieg davontragen, so wiirden die im Saiugetierei vor- 
kommenden Fiden jedenfalls nicht mit denjenigen der Knorpel-, 
Bindegewebs- und Epidermiszellen der Salamanderlarve identisch 
sein, welche stets in ganzer Linge solide sind: es wiirde sich 
nicht um Chondriokonten oder Plastokonten, sondern vielmehr, 
wie ich 1907, 3, 5. 566 ausgesprochen habe, um Chondriomiten 
im Bendaschen Sinne handeln. 

Nicht ohne ein Wort des Widerspruches kann ich ferner 
folgende Sitze von Retzius passieren lassen: 

»Mit dem urspriinglichen Begriff Mitochondrien von 
Benda*, sagt Retzius (1911, 8S. 34), ,sind Flemmings 
Kérnchen und Van Benedens Mikrosomen nicht identisch. 
Der Name Mitochondrien Bendas bezeichnete ja — und dies 
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kann nicht genug betont werden — von Anfang an spezifische 
hérner in den mannlichen Sexualzellen .... und wurde nur 


allmahlich anch auf die Kérnchen in anderen Zellarten iiber- 
tragen. Wenn der Name ,Mitochondrien* wirklich aufrecht 
erhalten werden soll, sollte er jedenfalls nicht mit den Kérnehen 
Flemmings (und Van Benedens) in dem Fadenwerk des 
Protoplasmas im allgemeinen identifiziert, sondern als eine Art 
hodher differenzierte oder spezifizierte Korner in den 
minnlichen Sexualzellen aufgefiihrt werden, obwohl man in dieser 
Hinsicht, da man ihre wirkliche Spezititit noch so wenig kennt. 
sehr vorsichtig sein muss. Bevor man tiefer in die Kenntnis 
der wabren Natur der im Protoplasma zu findenden Elemente 
einzudringen vermag, ist es besser, nicht eine Reihe von unklaren 
Bezeichnungen zu formulieren und festzuschlagen, weil dies recht 
viel Verwirrung verursachen kann und auch schon verursacht hat.~ 

Etwas weiter unten werden die Mitochondrien als ein 
.warnendes Beispiel* hingestellt. 

Ich méchte hierauf folgendes erwiedern: Ob die Kérnchen, 
welche Flemming im Ei von Saéugetieren, Van Beneden in 
demjenigen von Ascaris beschrieben hat. mit dem urspriing- 
lichen Bendaschen Begriff Mitochondrien identisch sind oder 
nicht, ist gleichgiiltig: mir geniigt jedenfalls, dass sie mit Mito- 
chondrien identisch sind. Benda hat Mitochondrien in den Jahren 
187-98 in Hodenzellen und schon 1899 auch in anderen Zell- 
arten beschrieben. Die Gebriider Zoja hatten aber bereits 1891 
Plastochondrien und Plastokonten mit Hilfe der Altmannschen 


Methode bei Protozoen und in somatischen Zellen verschiedenster 


Art bei nahezu allen Metazoengruppen und gleichzeitig auch 
in den Hodenzellen verschiedener Wirbelloser und Wirbel- 
tiere dargestellt. Sie bezeichneten sie nach Maggi als Plasti- 
dulen. Die Idee, dass zwischen den Plastidulen der somatischen 
und der Samenzellen eine Verschiedenheit bestehen sollte, hat 
ihnen vollig fern gelegen 

Ich selbst habe niemals. wie Retzius zu glauben scheint, 
die Meinung vertreten, dass die Plastochondrien der Samenzellen 
,ganz spezifische Elemente“ seien, und leugne es auch heute. 
Ich behaupte vielmehr, dass die durch die Plastosomenmethoden 
farbbaren Korner und Faden in den Samenzellen z. B. mit den- 
jenigen in den Ei- und Embryonalzellen absolut identisch sind: 
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Verfolgung des sog. Mittelstiickes des Echinidenspermiums ete. Io 
die einen sind ebenso spezitisch wie die anderen. Ich bestreite 
ferner entschieden, dass der Name Mitochondrien (Benda) oder 
Plastochondrien und die itibrigen Bezeichnungen, welche ich 
formuliert habe, auch nur im geringsten an Unklarheit leiden. 
Wenn Retzius sich iiber diese Dinge im unklaren geblieben ist, 
so hat dies seinen Grund einmal in seiner irrtiimlichen Vorstellung, 
dass Kérner ,in jedem Protoplasma vorkommen, indem sie in dem 
Flemmingschen Mitom vorhanden sind und diesem angehéren* : 
zweitens liegt es daran, das Retzius mit Methoden gearbeitet 
hat, mit denen es in der Regel nicht gliickt, klare und scharfe 
Bilder der Plastosomen zu erhalten. 

Wenn Retzius (1910, S. 50) sehliesslich in Uberein- 
stimmung mit mehreren anderen Autoren“ betonen will, .dass 
die Wissenschaft sich in acht nehmen muss, alles was sich in 
den Zellen mittels derselben Methode farbt, fiir identisch zu 
betrachten*, so kann ich ihm in dieser Beziehung vollig  bei- 
stimmen. Benda (1903), ich selbst (1907), Duesberg (190%) 
haben darauf schon friiher hingewiesen. Die Entscheidung. ob 
z. B. Korner, die durch die Plastochondrienmethoden gefarbt sind. 
wirklich als Plastochondrien aufzufassen sind, kann in vielen Fallen, 
z. B. bei sezernierenden Zellen oder in manchen Eizellen (wegen 
der méglichen Verwechslung mit Sekret- oder Dotterkiigelchen), 
in der Tat sehr schwierig sein. 


V. Das sogenannte Mittelstiick der freien Spermien. 

Die Spermien der Echiniden bestehen bekanntlich aus drei 
Teilen: dem Kopf, dem sogenannten Mittelstiick und dem Schwanz. 

Das Mitteistiick tingiert sich bei Anwendung der Altmann- 
schen Methode leuchtend rot und hebt sich dadurch scharf von 
dem hellbraunlich gefairbten Kopf ab. Es bildet eine bald niedrigere, 
bald héhere, dem hinteren Kopfende aufgelagerte Kappe, welche 
in der Richtung von vorn nach hinten von einem Kanal durch- 
setzt wird; dadurch bekommt es die Form eines Ringes mit 
vorderem dickeren und hinterem schmileren Rand. Die optischen 
(Juerschnitte des Ringes erscheinen in der Liéngsansicht des 
Spermiums dreieckig mit abgerundeten Kanten: zuweilen sehen 
sie wie zwei entgegengesetzt gestellte Kommata aus. In Fig. 1b 
ist das Mittelstiick bei Einstellung auf den durchbohrenden Kanal, 


in Fig. la bei héherer oder tieferer Einstellung wiedergegeben : 
R* 
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Fig. le zeigt es in der Ansicht vom Kopf- oder Schwanzende 


des Spermiums. 

Der das Mittelstiick durchsetzende Kanal ist wohl bisher 
noch nicht deutlich wahrgenommen worden, wenn auch Pictet 
1891, 8. 99) bereits angibt, man kénne bei aufmerksamer Priifung 
konstatieren, dass der Schwanzfaden das Mittelstiick durehbohrt 
und sich am hinteren Kopfende fixiert. Ferner konnte Retzius 
1904. 5. 28) zuweilen Spermien beobachten, bei welchen das 
Mittelstiick abgelést oder verschoben erschien: in diesen Fallen”, 
sagt er, ,sieht man, dass das Hinterende des Kopfes etwas 
schmiler und abgerundet ist, ebenso wie, dass der Schwanz, wie 
Pietet angibt, von diesem Ende direkt abgeht”. 

Nach Retzius (1910, 8.62) ist das Mittelstiick des Echiniden- 
spermiums kein Substanzklumpen ohne weiter nachweisbare 
Struktur*, sondern ,enthalt in eine mehr oder weniger reich- 
lich vorhandene, verbindende Substanz eingelagert, eine Anzahl 
kugeliger Korner“, welche nach Retzius den friiher von ihm 
bei den Wiirmern (Polychaeten usw.) und bei vielen anderen 
Wirbellosen nachgewiesenen, sowie auch den vy. Brunnschen 
Kérnern an den Spermien der Wirbeltiere homolog sind. Speziell 
von dem Mittelstiick bei Parechinus miliaris heisst es (1910, 
S. 59): In demselben schimmern hin und wieder, aber im ganzen 
undeutlich, einige hellere kugelige Kérner hervor. indem die sie 
einbettende Substanz relativ reichlich ist.* 

Ich muss demgegeniiber konstatieren, dass an meinen 
Priparaten, die nach der Altmannschen Methode hergestellt 
sind, das Mittelstiick mir stets als eine einheitliche Masse er- 
schienen ist, und méchte ich glauben, dass es sich tatsachlich 
auch um eine solche handelt. 

Dieses sogenannte Mittelstiick des Echinidenspermiums ist 
nun schon von Pictet, Field und Retzius als ein ,Neben- 
kern“ im Sinne von y. la Valette St. George angesprochen 
worden. 

Von dem ,Nebenkern* wissen wir, dass er durch eine 
Vereinigung von Kdérnern entsteht, welche mit Mitochondrien 
oder Plastochondrien identisch sind. Pietet (1891, 8. 95) hat 
nun bereits gefunden, dass das Mittelstiick des Echiniden- 
spermiums durch Verschmelzung einer Anzahl stark lichtbrechender 
Kornchen gebildet wird. Field (1895, 8. 252) beschreibt, dass 


se 


Res uskacier oe 
























Re ee 





Barc icehoin MO Ea seein 










101 





Verfolgung des sog. Mittelstiickes des Echinidenspermiums etc. 


im Protoplasma der Spermatide kleine Granula verstreut sind, 
welche zu immer grésseren verschmelzen, bis sie eine geringe 
Anzahl yon stark lichtbrechenden Kiigelchen bilden, die sich 
schliesslich zu einer einzigen Masse, dem Mittelstiick, vereinigen. 
Nach beiden Autoren sollen nun allerdings die von ihnen beob- 
achteten Kérner von den Fasern der letzten Reifungsspindel ab- 
stammen. Ich habe mich aber neuerdings davon iiberzeugt, dass 
diese letztere Angabe nicht zutrifft, dass die Korner vielmehr 
Plastochondrien darstellen. Es kann demnach kein Zweifel sein, 
dass das Mittelstiick als ein echter .Nebenkern* aufzufassen ist. 

Zu dem gleichen Resultat ist auch Retzius auf Grund 
seiner vielen vergleichend-morphologischen Studien gekommen, 
durch welche unsere Kenntnis der tierischen Spermien eine so 
ausserordentlich grosse Ausdehnung und Vertiefung erfahren hat. 

Ich selbst hatte in einer friiheren Arbeit (1900, 8. 594) die 
Nebenkernnatur des Mittelstiickes, damals noch ohne eigene 
Kenntnis des Objekts, gegeniiber Pictet und Field in Abrede 
genommen. Ich war des Glaubens, dass das Mittelstiick an den 
Spermien von Echinus demjenigen bei Salamandra homolog sein 
und wie dieses centriolirer Abstammung sein miisste. Diese 
Meinung habe ich nunmehr als irrtiimlich erkannt. Uber die 
Art und Weise, wie die Centriolen der Spermatide beim Aufbau 
des Echinidenspermiums Verwendung finden, werden wir nur 
durch eine griindliche spermiogenetische Untersuchung an der 
Hand von Priparaten, an denen eine scharfe Fiarbung dieser 
Gebilde gelungen ist, Auskunft erhalten. 

Meine friihere Annahme, dass das Mittelstiick des Echiniden- 
spermiums centriolirer Herkunft sei, schien zu einer anderen 
noch heute weit verbreiteten, aber gleichfalls (und zwar aus 
mehr als einem Grunde) unzutreffenden Anschauung gut zu 
stimmen, welche auf Boveri (1887, S. 163) zuriickgeht: dass 
das Mittelstiick dem ,Centrosom“ des Samenfadens entspricht. 
In diesem Sinne haben sich ausser Boveri auch noch Wilson 
(1895), Hill (1895), R. Hertwig (1896), Doflein (1897) 
und vy. Erlanger (1898) ausgesprochen: R. Hertwig und 
Doflein glauben, dass das Mittelstiick zugleich die achro- 
matische Substanz des Samenkerns reprisentiert. Boveri selbst 
hat 1901, 1 (5. 53) seine Auffassung von neuem dahin formuliert, 
»dass das Mittelstiick an essentiellen Bestandteilen nichts weiter 
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als das Centrosom enthalt*; letzteres soll im Mittelstiick nur noch 
von einer ,diinnen Hiille“ umgeben sein. 

Bei dieser Gelegenheit teilt Boveri (S. 17) folgende Be- 
obachtung mit. Er fand an Sehnitten durch befruchtete Seeigel- 
eier, denen einige nicht eingedrungene Samenfiden anhingen. 
nach Farbung mit Eisenhamatoxylin, dass die Mittelstiicke der 
Samenfiden zwei bald gréssere, bald kleinere quergestellte schwarze 
Punkte von etwas wechselnder Form erkennen liessen. Diese 
Erscheinung fiihrt er auf ,konzentrische Entfarbung* zuriick, 
meint aber, dass ihr eine reale, wenn auch vielleicht dureh das 
Absterben deutlicher werdende Struktur zugrunde liegen miisse. 


Er sagt (8. 53): Dass diese Differenzierungen den Centriolen 
entsprechen, ist nach ihrer Form nicht anzunehmen, wenn sie 


auch diese Kérnchen in sich enthalten mégen. Uberhaupt ist es 
fraglich. ob wir in dieser Duplizitat des Mittelstiickes eine Figen- 
schaft lebensfrischer Spermatozoen erblicken diirfen, denn die 
fraglichen Samenfiden hangen einem 25 Minuten nach dem 
Spermazusatz abgetéteten Ei aussen an und waren zu dieser 
Zeit wahrscheinlich bereits abgestorben. Nichtsdestoweniger ist 
diese Erscheinung interessant. Sie kann kaum etwas anderes 
bedeuten als einen Anlauf zur Teilung des Spermacentrosoma, 
der vielleicht als Absterbeerscheinung eintritt, jedenfalls aber in 
der normalen Entwicklungstendenz dieses Kérperchens, wie sie 
sich im Eiprotoplasma entfalten wiirde, begriindet sein muss.“ 

Ich méchte demgegeniiber glauben, dass die beiden quer- 
gestellten schwarzen Punkte, die Boveri im Mittelstiick gesehen 
hat, nichts anderes als die durch ,konzentrische Entfarbung“ 
verkleinerten optischen (uerschnitte des ringférmigen Mittel- 


stiickes gewesen sind. 


VI. Verhalten des Mittelstiickes im befruchteten Ei. 


1. Eigene Beobachtungen. 

Bald nachdem der Samenfaden in das Ei eingedrungen ist, 
lést sich das Mittelstiick vom Samenfadenkopf los und kommt 
frei im Eiprotoplasma zu liegen. Die ersten Stadien der Be- 
fruchtung, welche ich abgebildet habe (Fig. 2 und 3). betreffen 
Kier, welche 6 Minuten nach dem Zusatz des Spermas fixiert 
worden sind. Neben dem Spermakern ist ein heller, von Dotter- 


kiigelehen freier Fleck aufgetreten, in dessen tmgebung die 
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Dotterkiigelchen beginnen, sich in radidren Reihen anzuordnen. 
Das abgestossene Mittelstiick liegt entweder im UWereich des 
hellen Flecks (Fig. 2 und 3) oder jedenfalis ganz in der Nahe 
desselben zwischen den Dotterkiigelchen. Seine Form ist dieselbe 
wie am Samenfaden. In der Fig. 2 prisentiert es sich in der 
Ansicht von der Kante: es ist hier und ebenso in allen folgenden 
Figuren, in denen es von der Kante gesehen wird, bei Einstellung 
auf den durchbohrenden Kanal wie in Fig. 1b gezeichnet:; in 
Fig. 5 baben wir es in Flachenansicht wie in Fig. le vor uns. 

Der helle Fleck wandert nun unter gleichzeitigem Wachstum 
der von ihm ausgehenden Dotterkérnerradien auf den Eikern zu 
(Fig. 4). Dabei nimmt er nicht nur den Spermakern, sondern 
auch das Mittelstiick mit sich. 

Auf einem folgenden Stadium hat der helle Hof den Eikern 
erreicht (Fig. 5,6, 7) und sich an ihm ausgebreitet; der Sperma- 
kern lagert sich an den Eikern an, um weiterhin mit ihm zu 
verschmelzen (Fig. 8). Das Mittelstiick findet man um diese Zeit 
ganz in der Nahe des Eikerns, nicht selten unmittelbar an seiner 
Obertliche: es liegt hier entweder neben dem Spermakern oder 
auch von ihm entfernt, zuweilen sogar (Fig. 6) dem Spermakern 
direkt opponiert. Besonders in Fig. 7 (aber auch sonst) fallt auf, 
dass die optischen (Querschnitte des von der Kante gesehenen 
Ringes ungleich gross sein kénnen 

Zu einem etwas spateren Zeitpunkt ist eine Unterscheidung 
zwischen weiblichem und mannlichem Kern unmdglich geworden 
und der Furchungskern entstanden (Fig. 9). Dieser ist nunmehr 
auf allen Seiten von einem ,hellen Protoplasmahof* (,Aureole* ) 
umgeben. Das Mittelstiick wird in der gleichen Lage wie vorher 
aufgefunden; entweder innerhalb des hellen Hofes und zwar hautig 
wie in Fig. 9 unmittelbar an der Kernoberfliche oder aber eben 
ausserhalb des Hofes zwischen den Dotterkérnern. In seiner 
orm ist es unverdndert. 

Von den weiteren Stadien besass ich zur Zeit der Ver- 
iffentlichung meiner ersten Mitteilung (1911, 3) kein in geeigneter 
Weise, d. h. mit Kaliumbichromat-Osmiumsiure, fixiertes Material. 
Ich vermutete damals auf Grund meiner Beobachtungen am Ascarisei, 
dass das Mittelstiick nach dem letzten von mir untersuchten 
Stadium alsbald in Korner zerfallen und dass diese sich mit den 
Eiplastochondrien vermengen wiirden. Diese Erwartung hat sich 
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aber nicht bestatigt. Ich musste vielmehr zu meiner Uber- 
raschung konstatieren, dass das Mittelstiick zunichst wahrend 
der ganzen folgenden Periode, in welcher der Furchungskern 
sich zur Teilung vorbereitet, véllig unverandert bleibt. 

Der Kern erfaihrt wihrend dieser Zeit bekanntlich ein starkes 
Wachstum und streckt sich in der Richtung der spateren Spindel- 
achse in die Lange, wihrend der ihn umgebende helle Hof sich 
in einer zuerst von Fol (1879, S. 166 ff.) nach Beobachtung am 
lebenden Objekt genauer beschriebenen Weise umgestaltet. Dem 
Mittelstiick begegnet man wie vorher entweder an irgend einer 
Stelle im Bereich des hellen Hofes oder ausserhalb desselben 
zwischen den Dotterkérnern. Nicht selten findet man es un- 
mittelbar an der Oberfliche des Kernes und zwar an einer 
Lingsseite desselben, gewéhnlich dem einen der beiden Kernpole 
stirker genihert. Es erscheint nach wie vor in Flachenansichten als 
Ring, in Kantenansichten bei Einstellung auf das Ringlumen als aus 
zwei getrennten dreieckigen oder kommaférmigen Stiicken bestehend. 

Fig. 10 zeigt eine Eizelle, welche 30 Minuten nach dem 
Zusatz des Spermas fixiert wurde und sich am Ende der Vor- 
bereitungsperiode befindet. Strukturen im Kerninnern sind in- 
folze der Behandlung mit dem stark osmiumsiurehaltigen A|t- 
mannschen Gemisch auf diesem Stadium ebensowenig wie auf 
den vorhergehenden zu erkennen. Die Substanz des den Kern 
umgebenden hellen Hofes hat sich geteilt und an den Kernpolen 
in Form zweier kugeliger Massen angesammelt, welche den Kern 
an Breite iibertreffen: dadurch ist die sogenannte Hanteltigur 
der Teilung (O. Hertwig) entstanden. Das Mittelstiick liegt 
im Bereich der Hantelfigur, rechts vom oberen Ende des Kernes. 
in einiger Entfernung von der Kernobertlache. 

Ungefaihr dieselbe nicht genau bestimmte Lagerung, welche 
das Mittelstiick wihrend der Vorbereitungsstadien der Teilung 
inne hat, scheint es nun auch wahrend der Teilung selbst zu 
behalten Bei der Zelldurchschniirung wird es in unveranderter 
Form der einen von beiden Tochterzellen zuerteilt. 

In Fig. 11 und 12 hat sich der Furchungskern zur Spindel 
umgeformt. Das Mittelstiick hat in beiden Zellen seinen Platz 
in der Nahe des einen, in den Figuren oberen Spindelpols. Die 
Plastochondrien der Eizelle zeigen sich etwa von diesem Stadium 
an, an der Peripherie der Hantelfigur stirker angehauft. 
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In den Fig. 13 und 14, wo die Chromosomen sich schon 
in zwei auseinanderriickende Tochtergruppen geschieden haben, 
liegt das Mittelstiick an einer Langsseite der Spindel, auch hier 
niher dem einen (in den Figuren oberen) Spindelpol. 

Auf einem weiteren, in Fig. 15 abgebildeten Stadium sind 
die auseinandergeriickten Tochterchromosomen bereits in kleine 
Blischen umgewandelt. Das Mittelstiick ist in dieser Zelle distal 
vom oberen Spindelpol am Rand des den Spindelpol umgebenden 
hellen Hofes zu entdecken. Es prasentiert sich in Flachenansicht 
und zeigt eine Besonderheit insofern, als es an einer Stelle durch- 
brochen ist. Ein solehes Aussehen konnte ich Ofters beobachten : 
zuweilen schon ganz im Beginn des Befruchtungsprozesses an Mittel- 
stiicken, die sich eben erst vom Spermienkopf abgetrennt hatten. 

Auf dem stadium der Fig. 16 sind die Chromosomenblaschen 
jeder Gruppe zu einem Tochterkern verschmolzen. Die aquato- 
riale Einschniirung hat begonnen. Das Mittelstiick ist zwischen 
den Tochterkernen in der Nahe der friheren Spindelachse gelegen. 
Man kann nunmelhr bereits voraussagen, dass es beim Fortgang 
der Zelldurchsehniirung der einen von beiden Tochterzellen zu- 
fallen wird. 

Auf dem Stadium der Fig. 17 ist die Zelldurchschniirung 
schon sehr weit vorgeschritten und das Mittelstiick als ganzes 
in die eine der beiden Blastomeren iibergegangen. 

Nach Ablauf der Zelleibsteilung habe ich das Mittelstiick 
in zahlreichen Fallen in einer der beiden ersten Furchungskugeln 
auffinden kénnen. In den meisten Fallen lag es wie in Fig. 18 
(rechte Zelle) auf der &quatorialen Seite des einen Tochterkernes, 
zwischen ihm und der neugebildeten Zellwand. Die Eiplasto- 
chondrien finden sich nunmehr in grésserer Menge an der Peri- 
pherie der die Tochterkerne umgebenden hellen Héfe sowie an 
den Beriihrungstlichen der beiden Tochterzellen, besonders in 
der Nachbarschaft des Zwischenkérperchens, angesammelt. 


2. Literatur. 

Die iilteren Autoren, welche Mittelstiick und Kopf wohl 
meistens noch nicht deutlich unterschieden haben, machen iiber 
das Schicksal des Mittelstiickes bei der Befruchtung keine Angaben. 

Flemming (1882, 8. 17) betrachtet das Mittelstiick als 
eine hintere Partie des Kopfes und meint, dass es wenige Minuten 
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nach dem Eindringen des Samenfadens morphologisch unterge- 
gangen sei; ,es wire miglich*, sagt er, ,dass aus ihm, nebst 
dem Schwanz, durch Aufquellung der helle Hof des Samenkerns 
entsteht, der sich von jetzt an zeigt und der von Hertwig als 
aus dem Ei gesammeltes, kérnerloses Plasma aufgefasst wurde. 
Wie dem auch sein mag, man sieht von jetzt an nur noch den 
vorderen, spiessformigen, stark firbbaren und stark lichtbrechenden 
Kopfteil im Ei , 

Auch Piectet (1891, 8. 104) gibt an, dass Mittelstiick und 
Schwanz des eingedrungenen Samenfadens sich im Dotter auflésen. 
Nach diesem Autor sollen iibrigens auch Spermien, welche ihr 
Mittelstiick vorher verloren haben, die Befruchtung ausfiihren 
konnen 

Fol hat 1891 eine ,Centrenquadrille” im Seeigelei be- 
schrieben, welche damals grosses Aufsehen erregt hat. Nach 
Fol trennt sich zunichst die Spitze des eingedrungenen Spermien- 
kopfes von diesem ab. Der abgetrennte Koérper, das von Fol 
sogenannte Spermozentrum, quillt alsdann kugelférmig auf, wandert 
mit dem Spermakern dem Eikern entgegen und stellt sich dem 
neben dem Eikern liegenden ,Ovozentrum* gegeniiber. Auf einem 
weiteren Stadium strecken Spermozentrum und Ovozentrum sich 
hantelformig in die Linge und teilen sich dann durch. Jede 
Hilfte des Spermozentrums riickt einer Halfte des Ovozentrums 
entgegen und verschmilzt mit ihr zu einem Spindelzentrum der 
ersten Furchungsteilung. Die Halbzentren, sagt Fol, sehen bei 
ihrer gegenseitigen Annadherung etwa wie entgegengesetzt gestellte 
Kommata aus. 

Wie Fol zu dieser Darstellung gekommen ist, konnte bisher 
nicht aufgeklirt werden. Die Meinung, dass er durch polysperme 
Kier irregefiihrt sei, erscheint mir wenig wahrscheinlich. Meines 
Erachtens ist tiberhaupt nicht anzunehmen, dass der F olschen 
Schilderung Cytocentren zugrunde liegen, weil diese im Seeigelei 
ausserordentlich klein, viel kleiner als die von Fol abgebildeten 
Koérper, und bei der angewandten Methodik iiberhaupt nicht sichtbar 
sind. Ich médchte vielmehr glauben, dass einige der von Fol 
beschriebenen Beobachtungen auf das Mittelstiick Bezug haben. 
So kann z. B. der vom Spermienkopf abgetrennte Korper, welcher 
mit dem Spermakern auf den Eikern zuwandert, kaum etwas 
anderes als das Mittelstiick gewesen sein. 
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v. Kostanecki (1895, 8. 216) glaubt, dass die Strahlung, 
welche um das ,Spermacentrosoma* auftritt. in ihren ersten An- 
fingen aus dem Mittelstiick des Samenfadens entsteht. Dieses 
letztere fasst v. Kostanecki als das bei der letzten karyo- 
kinetischen Teilung der Spermatocyte in die Spermatide iiber- 
gegangene ,Archoplasma* auf, fiir welches er eine ,typische radiare 
Gruppierung* um das an der Grenze zwischen Kopf- und Mittel- 
stiick gelegene Centrosom annimmt. Das Archoplasma ware nach 
v. Kostanecki im Mittelstiick ,auf einer kleinen Stelle zu- 
sammengedriickt die radiiren Faden waren in ihm ebensowenig 
zu sehen wie etwa die Chromosomen im Spermakopfe. Erst wenn 
der Samenfaden ins Ei eingedrungen ist, breiten sich die von 
Anfang an ums Centrosoma radiir angeordneten Protoplasmafaiden 
rasch aus.“ ,Sobald sie mit dem Protoplasma der Eizelle in 
Beriihrung kommen, assimilieren sie dasselbe sehr rasch und 
wachsen auf Kosten desselben, so dass, wenn die Strahlen- 
sonne vor dem Spermakopfe bedentender angewachsen ist, die 
Strahlen in ihrem iiberwiegend grésseren Teile aus Eiprotoplasma 
gebildet sind... 

Kine bemerkenswerte Angabe iiber das Verhalten des 
Mittelstiickes im Ei ist in der Arbeit von Field (1895) enthalten. 
Dieser Autor bezeichnet das Mittelstiick als Mitosom und konstatiert 
bei Asterias folgendes (S. 261): ,The mitosome takes no part in 
the fertilizationprocess, but together with the tailremains near 
the periphery of the egg, and is rapidly broken down and 
absorbed: while the nucleus and centrosome of the spermatozoén 
push on towards the nucleus of the egg. 

Diejenigen Autoren, welche das Mittelstiick als .Centrosom* 
ansprechen, lassen es zur ,Centralmasse“ der Spermastrablung 
werden. Durch Teilung dieser ,Centralmasse* sollen die Centro- 
somen der ersten Furchungsspindel entstehen. 

Eine dahingehende Beschreibung ist zuerst von Wilson 
1895, 8. 460) mit folgenden Worten gegeben worden: ,A few 
moments after the entrance of the sperm-head the middle-piece 
may in favorable preparations be seen as a definite rounded mass 
lving at the base of the conical sperm-nucleus, though sometimes 
its boundary is lost in the surrounding protoplasm. I cannot 
tind in this mass anything to be identified with a centriole. It 


consists of a uniform finely granular or nearly homogeneous 
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substance .... About the middle-piece as a central mass, the 
astral rays are formed, and their thickened bases are directly 
continuous with its substance. 

The central mass rapidly increases in size as the aster 
moves towards the egg-nucleus, and upon coming in contact with 
the latter extends around one side of it like a cap. It then 
draws apart into two rounded masses which place themselves at 
opposite poles of the cleavage - nucleus, each surrounded by long 
astral rays .... .“ 

Hills Schilderung (1896.8. 317) lautet ganz Abnlich: .For 
a very short time the middle-piece persists as a small faintly- 
stained body attached to the sperm-head. It soon becomes 
separated, and is converted into the astrosphere ..... As the 
astrosphere grows the granular central mass at first becomes reti- 
culate, and in this condition the division of the astrosphere takes 
place, but finally the network disappears, leaving a clear homoge- 
neous central mass.” 

Nach v. Erlanger (1898, 8. 3) umgibt sich das Mittelstiick 
des eingedrungenen Samenfadens mit einer deutlichen Strahlung, 
wibrend es sich etwas vom Kopfe entfernt, mit welchem es 
zunichst noch durch einen chromatinhaltigen Faden verbunden 
bleibt. Das Mittelstiick zeigt schon jetzt eine Zusammensetzung 
aus zwei stirker firbbaren Blischen, welche durch eine lichtere 
Partie zusammengehalten werden, das ganze Gebilde hat eine 
bohnenformige Gestalt. Wahrend die Strahlung zunimmt, schrumpft 
das Mittelstiick etwas zusammen und die beiden starker farbbaren 
Blaschen riicken auseinander. Das Mittelstiick eilt sodann dem 
Spermakern voraus auf den Eikern zu und kommt zwischen beide 
Vorkerne zu legen: seine ,farbbaren Hialften* sind jetzt weit 
auseinandergeriickt, hingen aber noch durch einen farbbaren Faden 
zusammen. Sie entfernen sich nun immer mehr voneinander, bis der 
Verbindungsfaden einreisst, und begeben sich an zwei entgegen- 
gesetzte Pole des ersten Furchungskerns: mit anderen Worten, 
jede Halfte des Mittelstiicks wird zu einem Centralkérper der 
ersten Furchungsteilung. 

Wilson (1899, 3. 14) bestiétigt anmerkungsweise fiir Toxo- 
pneustes die von Field bei Asterias gemachte Beobachtung, dass 
das Mittelstiick vom Kopf abgeworfen und in der Nahe der Ei- 
peripherie zuriickgelassen wird. Er halt es aber nicht fiir unwahr- 
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scheinlich, dass verschiedene Arten sich in dieser Beziehung ver- 
schieden verhalten; denn, sagt er, ,Hill states that the middle- 
piece ,is converted into the astrosphere*, in the center of which 
a minute centrosome soon after appears; and it sems hardly 
possible that Erlanger’s detailed account can be entirely erroneus. 
The middle-piece may perhaps either cast off, or be absorbed in 
situ by the developing aster. Its intimate relation to the sperma- 
centrosome cannot be doubted: but despite long study I have 
not vet been able to determine whether the centrosome preéxists 
inside the middle-piece or between it and the nucleus, or whether 
it forms de novo within the developing aster, as Miss Foot 
suggests in the case of Allolobophora.* 

Boveri (1901, 5. 57) sagt von der Angabe Wilsons 
(1895), nach welcher die beiden Centrosomen (Centrosphiiren) 
von dem Mittelstiick des eingedrungenen Spermatozoons abzuleiten 
sind, dass sie mit seinen Befunden vdéllig itibereinstimmt. Er 
beschreibt ein Bild, ,welehes..... den bereits gedrehten Sperma- 
kern und auffallend weit von ihm abgeriickt. umgeben von einer 
kleinen Astrosphire, ein tief dunkelgrau gefiirbtes Kérperchen zeigt, 
das die Form eines abgestumpften Kegels besitzt, dessen dem 
Kern zugekehrte Basis sockelartig verbreitert, dessen abgestumpfte 
Flache leicht gerundet ist.“ ,Genau die gleiche Form“, sagt 
Boveri, ,habe ich wiederholt konstatiert.~ Dieses Kérperchen, 
welches Boveri als Spermacentrosoma bezeichnet, ist nach ihm 
.das Gleiche, was Wilson in seiner Textfig. I als .central mass“ 
benennt, nimlich das — wenig verkleinerte Mittelstiick™. 

Ich stimme meinerseits Boveri darin bei, dass es sich bei 
dem abgebildeten Kérperchen um ein Mittelstiick handelt. Eine 
genaue Priifung wiirde aber nach meiner Uberzeugung ergeben, 
dass es (trotz der gegenteiligen Versicherung von Boveri) nicht 
im Mittelpunkt der Strahlung, sondern daneben liegt. — Im 
iibrigen kann ich mir wohl eine Kritik der bisher referierten 
Beschreibungen ersparen. indem ich auf die oben gegebene Dar- 
stellung meiner befunde verweise. 

In letzter Zeit ist dem Verhalten des Mittelstiicks bei der 
Befruchtung von Retzius (1910, 8.15) nachgeforscht worden. 
Retzius teilt mit, dass er von den im Mittelstiick befindlichen, 
von ihm nachgewiesenen runden Kérnern an den eingedrungenen 
Spermien ,hin und wieder deutliche Spuren erkennen* konnte, 
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und bildet drei solcher Fille in den Fig. 10, 12 und 14 seiner 
Taf. If ab. In diesen Figuren nimmt man ,in der Centrosphire 
neben dem inneren Ende des Spermienkernes einige runde Korner 
wahr, welche in Fig. 10 und 14 hell, in Fig. 12 dureh das 
Haimatoxylin dunkel gefarbt“ sind. In den Fig. 2 und 5 der 
Taf. IV sind diese Korner ebenfalls teilweise sichtbar. Ich 
versuchte vielfach", sagt Retzius. ,.das weitere Schicksal dieser 
kérner zu verfolgen: es gelang mir dies aber leider nicht, um so 
weniger, als ich fiir sie keine spezitische Farbung finden konnte. 
Jedenfalls liegen sie anfangs in der Centrosphire und verbleiben 
wahrscheinlich in ihr, obwohl sie sich in den folgenden Entwick- 
lungsstadien nicht nachweisen lassen. In der Centrosphire tritt 
zwar oft eine undeutlich ausgesprochene Kornelung hervor: scharf 
habe ich sie aber nie gesehen. Von den Kérnchen des Eimitoms 
und den Dotterkérnchen sind die genannten Spermienkérner 
besonders durch ihre Grésse leicht unterscheidbar, und sie nehmen 
die Himatoxylin- resp. EKosinfarbe nicht so intensiv wie diese auf.“ 

Ich habe oben bereits betont, dass das Mittelstiick der 
freien Spermien mir stets als eine einheitliche Masse erscheint 
Dasselbe gilt auch von dem abgestossenen Mittelstiick im Ei. 
Die Bilder, welche Retzius beschreibt und zeichnet, vermag ich 
mit den von mir beobachteten nicht in Einklang zu bringen. 
Handelt es sich bei den von Retzius beschriebenen Kérner- 
komplexen iiberhaupt um Mittelstiicke, so miissen sie jedenfalls 
durch das Konservierungsmittel stark verindert sein. 


VII. Zur Entstehung der ,,ssekundiren 
Dottermembran“. 


Kinige Zeit nach dem Eintritt der Befruchtung und nachdem 
sich die sogenannte ,primire Dottermembran* oder, Dotterhaut* 
von der Eiobertliche abgehoben hat, umgibt sich das Seeigelei 
bekanntlich mit einer zweiten Hiille, welche unter sehr verschie- 
denen Namen, als .Rindenschicht* (Selenka), ,sekundare oder 
innere Dottermembran* (Fol), .Eetoplasmaschicht* (Hammar), 
~hvaline Plasma- oder Aussenschicht* (H. E. Ziegler) beschrieben 
worden ist. Sie erscheint an meinen nach der Altmannschen 
Methode hergestellten Priparaten als ein doppelt konturierter 
heller Grenzsaum, dessen dussere Wand mit der inneren durch 
feine radiir gestellte Fadchen verbunden ist. Es handelt sich 
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also nicht um eine ,Alveolarschicht*, wie Biitschli (1891) gemeint 
hat: der Bau entspricht vielmehr der Beschreibung von Hammar 
(1896), welcher ebenso wie ich konstatiert hat, dass die Aussen- 
wand mit dem darunter liegenden Protoplasma durch feine. durch 
kurze Zwischenriume getrennte, ziemlich regelmissige, faser- 
ibnliche Gebilde* zusammenhangt. 

Beziiglich der Entstehung dieser ,sekundiren Dottermem- 
bran“ habe ich folgendes feststellen kénnen. 

An den jiingsten von mir abgebildeten Eiern, welche ich 
6 Minuten nach Vornahme der Befruchtung fixiert habe, ist die 
gesamte Eiobertliche mit kurzen feinen Harchen bedeckt, welche 
simtlich von gleicher Linge sind und an der Ejiobertliche zu 


entspringen scheinen (Fig. 2 und 3). In den Fig. 4 und 5, 
von Eiern, die 8 Minuten nach dem Zusatz des Spermas abgetétet 
sind. ist das Bild noch das gleiche. Dagegen ist 15 Minuten 
nach dem Eintritt der Befruchtung (Fig. 6—8) die .sekundire 
Dottermembran* fertig vorhanden: man konstatiert nunmehr, 
dass die Spitzen der feinen Harchen durch eine Konturlinie 


verbunden sind. 

Auf Grund dieser Beobachtung vermag ich mir die Bildung 
der fraglichen Membran nicht anders vorzustellen. als dass zuniichst 
radiire Fasern von der Eiobertliche auswachsen, zwischen welche 
sodann eine an der Oberflache verhirtende Substanz abgeschieden 
wird. Die sekundire Dottermembran wird also nach meiner 
Meinung ausserhalb des Bereichs der Eizelle angelegt. 

Die Forscher, welche sich bisher mit der Genese dieser 
Membran beschiftigt haben, sind demgegeniiber fast einstimmig 
der Ansicht, dass sie an der Obertliche des Eies durch direkte 
Umwandlung des Eiprotoplasmas entsteht. Nach Fol (1879, 8. 100) 
bildet sie sich aus einer oberflichlichen Schicht des Eies. welche 
nicht wie der iibrige Dotter gleichmissig kérnig ist. sondern ein 
hvalines Aussehen zeigt. Nach H. E. Ziegler (1904, S. 531) 
nimmt sie bei Ophiuren dadurch ihren Ursprung, dass _helles 
Protoplasma sich an der Peripherie ansammelt und die Dotter- 
kérnchen von dort zuriickgedringt werden. In gleicher Weise 
lassen sie Goldschmidt und Popoff (1908, S. 214) entstehen: 
die vorher dicht bis zur Eioberflache reichenden .Plasmakérnchen* 
sollen sich in das Kiinnere zuriickziehen und dadurch, dass sie 
durch Aneinanderpressung dichter zu liegen kommen. eine deut- 
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liche Grenzlinie zwischen der hyalinen Plasmaschicht und dem 
iibrigen Plasma bilden. 

Die Richtigkeit dieser Angaben muss ich auf Grund meiner 
eigenen Beobachtungen in Abrede stellen. 

Als Abscheidung vom Eikoérper haben Krassuskaja 
und Landau (1903) den in Rede stehenden Grenzsaum zustande 
kommen lassen. Diese beiden Autoren scheinen aber der Meinung 
zu sein, dass er lediglich bei ungeniigender Quellung der Gallerte 
entsteht, welche nach R. Hertwig normalerweise die Abhebung 
der .primiren Dottermembran‘* bewirkt. 

Uber das weitere Verhalten des Saums ist bekannt, dass er 
bis zum Eintritt der Zelldurchschniirung keine Verdanderungen 
erleidet. Bei der Zelldurchschniirung hebt sich, wie Hammar 
yuerst beschrieben hat, die Aussere Wand des Saums im Bereich 
der Schniirfurche vom Eikérper ab, wird aber noch eine Strecke 
weit mit in die Schniirfurche hineingezogen. Lei der Abhebung 
sieht man, wie ich anmerken mdchte, dass die Faden, welche 
die dussere Wand mit dem Zelleib verbinden, zunachst eine 
Verlaingerung erfahren und schliesslich durchreissen. 


VIII. Uber den Bau des Folschen 
,»Exsudationskegels“. 

Im Beginn des Befruchtungsprozesses kann man bei giinstiger 
Schnittrichtung von dem Zentrum der Spermastrahlung eine helle 
Strasse bis zur Eioberfliche verfolgen (Fig. 2, 3); diese Strasse 
bezeichnet den Weg, welchen das Spermatozoon zuriickgelegt hat. 
An derjenigen Stelle nun, wo diese Strasse die Eiobertliche 
erreicht, sieht man ein Biischel langerer Faden oder Hiarchen 
vorragen, welche nicht von der Eiobertliche entspringen, sondern 
im Eiprotoplasma wurzeln. Die Faden scheinen untereinander 
durch eine helle homogene Substanz verklebt zu sein. Nachdem 
die sekundare Dottermembran aufgetreten ist, ist von dem Faden- 


biischel nichts mehr wahrzunehmen. 

Es fragt sich nun, um was es sich bei dieser Bildung 
handelt. Ich habe zuerst geglaubt, es mit einem ,Empfangnis- 
hiigel” zu tun zu haben, wie er bei Asterias von Fol (1879, 8. 91) 
beschrieben ist und wie er nach verschiedenen Autoren auch bei 
Seeigeln beobachtet wird. Aus der sehr genauen Untersuchung 
von Fol entnehme ich aber, dass ein Empfangnishiigel bei See- 
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igeln tiberhaupt nicht zur Ausbildung kommt. Le vitellus*, heisst 
es bei Fol (1879, S. 98) mit Bezug auf das Seeigelei, ne se 
souleve pas pour envoyer une apophyse de sarcode a la rencontre 
du spermatozoide; il reste lisse, et c’est dans sa couche envelop- 
pante unie que lélément male vient implanter la pointe de sa 
téte conique.“ Man sieht vielmehr die Oberfliche des Eies 
um den Kopf des eindringenden Samenfadens eine kleine Ein- 
senkung mit erhobenen Randern, eine Art Krater, bilden. Diese 
Einsenkung verschwindet alsbald wieder: statt ihrer erscheint an 
der Befruchtungsstelle ein sehr unregelmissig geformter Auswuchs, 
welcher ausserordentlich blass und sehr beweglich ist. Fol sagt 
dariiber 5.99: ,L’excroissance dont je parle n’a pas toujours 
la forme d'un cone et rarement celle dun cone régulier: je 
crois néanmoins deyoir Ini donner le méme nom que pour I’'Etoile 
de mer, celui de cone d’exsudation. Ce cone change continuellement 
de forme, avec assez de rapidit¢ pour que ces mouvements soient 
directement visibles. Je ne sais pas s‘il faut attribuer ce phéno- 
mene a des contractions amiboides ou s‘il ne s’agit plutot dune 
éruption continue d'une substance presque liquide qui se disposerait 
i mesure sur les bords?* 

Ich méchte demnach glauben, dass es sich bei dem oben 
beschriebenen Fadenbiischel um den Folschen Exsudationskegel 
handelt. Die Fiiden, welche ihn zusammensetzen, sind anscheinend 
von derselben Art wie diejenigen, welche bei denselben Eiern 
die iibrige Eioberfliche bedecken, haben aber vielleicht infolge 
des Reizes, der an der Befruchtungsstelle ausgeiibt worden ist, 
ein stirkeres Wachstum erfahren. 


IX. Schluss. Theoretische Betrachtungen zum Ver- 
halten des Mittelstiicks im befruchteten Ei. 

Aus der Tatsache, dass das Mittelstiick des Echiniden- 
spermiums bei der ersten Furchungsteilung in eine der beiden 
Blastomeren iibergeht, wird man vielleicht im ersten Augenblick 
schliessen wollen, dass es fiir die Entwicklung tiberhaupt vdllig 
gleichgiiltig ist. Diese Annahme erscheint aber bei naherer Uber- 
legung keineswegs glaubhaft. Man braucht nur zu bedenken, dass 
das Mittelstiick einen integrierenden Bestandteil des Spermiums 
ausmacht und dabei weder als Perforatorium noch als Locomotions- 


organ in Betracht kommt. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.so. Abt. II. Q 
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Hat das Mittelstiick aber tiberhaupt irgendwelche Bedeutung, 
so ergibt sich aus der von mir gemachten Feststellung, dass die 
beiden ersten Furchungskugeln des Seeigeleies nicht, wie Driesch 
(1892) annimmt, ein gleichwertiges Material darstellen kénnen. 

Die Bedeutung des Mittelstiicks muss aber wohl sogar eine 
sel wichtige sein; denn es setzt sich aus einer protoplasmatischen 
Substanz zusammen, welche als eine ,primitive* und ,vitale* 
bezeichnet werden muss (vergl. Meves |1908]|). Dadureh unter- 
scheidet es sich von dem Schwanzfaden, von dem O. Hertwig 
885, S. 290) gesagt hat, dass er nicht als Trager von Vererbungs- 
potenzen in Betracht komme, da er ein ,Protoplasmaprodukt* sei. 
Der Schwanzfaden .ist wie die Muskelfibrille ein zu einem be- 
stimmten Zweck angepasstes und umgewandeltes Plasma. Von einer 
Substanz aber, welche Anlagen der Eltern auf das Kind iibertragen 
soll, werden wir annehmen miissen, dass sie sich noch in einem 
urspriinglichen, histologisch undiiferenzierten Zustand  betindet.* 
Beziiglich der Plastochondriensubstanz bin ich nun schon 1908 
zu dem Resultat gekommen, dass sie der letzteren Bedingung in 
ausgezeichneter Weise entspricht, indem sie das Anlagematerial 


fiir die verschiedensten Ditferenzierungen abgibt. welche im Lauf 


der Ontogenese auftreten. 

Man wird nun aber sagen, dass die Anschauung. nach weleher 
die Plastochondrien erbliche Eigenschaften iibertragen, deswegen 
aufgegeben werden miisse. weil das Mittelstiick bei der ersten 
Teilung nicht auf beide Blastomeren verteilt wird. 

Mit Riieksicht auf diesen Punkt mochte ich zundehst an 
einen wichtigen Befund von Van der Strieht (1909) und an 
eine daran gekniipfte Hypothese erinnern. Van der Stricht 
zeigte in seiner schénen Abhandlung iiber das Fledermausei, dass 
der Schwanz des Spermiums (dessen Verbindungsstiick von einer 
Plastochondrienhille in Gestalt eines Spiraltfadens umkleidet ist) 
wihrend der ersten Furchungsteilung persistiert und noch nach 
vollzogener Zweiteilung in einer der beiden Blastomeren anzu- 
treffen ist. Spater scheint er nach Van der Stricht mit dem 
Protoplasma der Blastomere zu verschmelzen. Van der Stricht 
sagt nun, dass, wenn dieser letztere Vorgang wirkliche Bedeutung 
habe, der Befruchtungsvorgang bei den Saiugetieren in zwei Zeiten 
verlaufen und der Hauptsache nach bestehen miisse: erstens in 


der Vereinigung des minnlichen und weiblichen Kerns (vor dem 
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der beiden Blastomeren. Der Kern wiirde demnach in beiden 
ersten Furchungskugeln, das Protoplasma nur in einer von beiden 
zugleich manniich und weiblich sein. Um richtig erkennen zu 
kénnen, was dies fiir einen Sinn hat, ware es nach Van der 
Stricht nétig, dass man das Schicksal jeder von beiden Blastomeren 
verfolgen und dartun kénnte, dass sie. wie Van Beneden bereits 
fiir das Kaninchenei angenommen hatte, eine verschiedene Wertig- 
keit hinsichtlich der Bildung des Embryo und der Fetalhiillen besitzen. 

Die Beobachtung von Van der Stricht, dass der Schwanz 
des Siugetierspermiums einer von beiden Blastomeren zuerteilt 
wird, ist dann von Lams (1910) fiir das Meerschweinchen in 
einem auf der Anatomenversammlung in Briissel gehaltenen Vor- 
trag bestitigt worden. In der Diskussion, die diesem Vortrag 
folgte, bemerkte Henneguy, dass man sich fragen kénne, ob 
nicht diejenige Blastomere, welche den Spermienschwanz und mit 
ihm die viterlichen Mitochondrien (Plastochondrien) erhalt, den 
eigentlichen Embryo, die andere Blastomere dagegen den Tropho- 
blasten bilde. Van der Stricht erklarte, dass er zu der 
gleichen Meinung wie Henneguy gekommen sei und sie schon 
seit zwei Jahren in seinen Vorlesungen tiber Embryologie vor- 
getragen habe: jedoch sei es ihm trotz eines sehr grossen 
Materiales von sich furchenden Eiern nicht gelungen, den tat- 
sichlichen Nachweis dafiir zu erbringen. 

Wenden wir uns nunmehr zu demjenigen Objekt zuriick, 
welches uns hier beschaftigt, so ist bekannt. dass sich aus dem 
Seeigelei eine bilateralsvmmetrische Larve, der sogenannte Pluteus, 
entwickelt. Bei der Umwandlung der Larve in das fertige Tier 
soll dem Bilateralplan der radiale substituiert werden. Beide 
Typen sind so verschieden, dass die Natur gar nicht versucht, 
den einen in den anderen iiberzufiihren, sondern ,den Kérper 
des Echinoderms in der Larve von neuem anlegt und ihm dann 
den Magen und Darm der Larve iibergibt* (Joh. Miller, 1852, 
S. 38). Bei dieser Umwandlung gehen zahlreiche Teile des Larven- 
kérpers, welche zu dem neuen Bau nicht benutzt werden, zugrunde, 
werden abgestossen (Joh. Miiller) oder resorbiert (Agassiz). 

Die Hypothese. welche Vander Stricht und Henneguy 
fiir das Saugetierei annehmbar finden, lasst sich demnach auf das 


y* 


Auftreten der ersten Furchungsspindel), und zweitens in der Ver- 
schmelzung des Spermienschwanzes mit dem Protoplasma einer 
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Seeigelei iibertragen. Es erscheint denkbar, dass die spiter 
untergehenden Teile des Pluteus aus Zellen entstehen, welche 
bei der Furchung keine Mittelstiicksubstanz erhalten haben, dass 
dieses Material vielmehr ausschliesslich denjenigen Zellen reserviert 
wird, welche in die Anlage des jungen Seeigels iibergehen. 

Das noch ungefurchte Seeigelei besitzt eine Polaritit, welche 
bei Strongvlocentrotus, wie wir durch Selenka (1883) und 
Boveri (1901, 2) wissen, durch sichtbare Differenzierung ge- 
kennzeichnet ist. Uber den Verlauf der Furchung ist folgendes 
bekannt (vgl. Korschelt und Heider, Lehrbuch der ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere, all- 
gemeiner Teil, dritter Abschnitt, 1909, S. 20). 

Die erste Teilung ist meridional: ebenso auch die zweite. 
welche rechtwinklig zur Ebene der ersten verlauft und vier gleich 
grosse Blastomeren liefert. Die dritte Teilung dagegen ist eine 
aiquatoriale: der Keim besteht nach ihrem Ablauf aus acht gleich 
grossen Blastomeren, welche in zwei Ringen von je vieren iiber- 
einander liegen. Das 16-Zellenstadium wird dadurch erreicht, 
dass die vier Zellen der animalen Halfte durch eine meridionale 
und iaquale Teilung in acht, die sogenannten Mesomeren, zer- 
fallen, wihrend die vier Zellen der vegetativen Halfte durch eine 
fiquatoriale iniquale Teilung nach unten hin vier kleinere Zellen 
abschniiren und auf diese Weise vier grosse Macromeren und vier 
kleine Micromeren bilden. Weitere Teilungen, durch welche der 
(iréssenunterschied zwischen den Abkémmlingen der Macromeren, 
Mesomeren und Micromeren immer mehr ausgeglichen wird, 
fiihren zur Bildung der Blastula. Eine aus den Micromeren ent- 
stehende Zellkappe am vegetativen Pol der Blastula liefert spiter 
das primaire Mesenchym und somit das Larvenskelett: Abkémm- 
linge der Macromeren bilden das Entoderm und das sekundire 
Mesenchym; die Zellen der animalen Halfte, die Abkémmlinge 
der Mesomeren, nebst einem Anteil von Zellen der vegetativen 
Halfte, liefern das Ektoderm. 

Ist nun die durch das Spermium eingefiihrte Plastochondrien- 
substanz ausschliesslich fiir die Zellen der ,Seeigelanlage* be- 
stimmt, so diirfen wir nach meiner Meinung wohl erwarten, dass 
das Mittelstiick nicht nur die erste und zweite, sondern auch 
noch die dritte und vierte Furchungsteilung unverindert iibersteht. 
ei der dritten Teilunge miisste es der vegetativen Blastomere 
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zufallen, bei der vierten in die aus dieser hervorgehende Macromere 
hineingelangen. Nach Erreichung des Blastulastadiums miissten 
zu den Zellen, welche mit Mittelstiicksmasse versorgt worden sind, 
jedenfalls diejenigen der vegetativen Halfte gehéren, von welchen 
die Bildung des Urdarms ausgeht. 

Mit der Annahme, dass die Mittelstiicksubstanz ausschliess- 
lich in die Zellen der Seeigelanlage iibergeht, steht die Tatsache 
in Ubereinstimmung, dass bei Bastardbefruchtung zwischen ver- 
schiedenen Seeigelarten die Larven im allgemeinen den weiblichen 
Ivpus zur Schau tragen. Es ist aber zu bedenken, dass die 
kerne in allen Zellen der Larve weiblich und miannlich zugleich 
sind. Wenn daher bei Kreuzung einiger Echinidenarten Plutei 
auftreten, welche in bezug auf die Skelettstruktur gemischten Ver- 
erbungstypus zeigen, so kénnte hier der Einfluss des Kerns 
massgebend gewesen sein. 

Im Gegensatz zu den meisten Seeigeln und Seesternen bilden 
sich andere Echinodermen, z. B. die Holothurien, indem — sich 
der gesamte Larvenleib in das fertige Tier umwandelt. Bei diesen 
miisste demnach die Plastochondriensubstanz, welche das Spermium 
mit ins Ei bringt, bei der ersten Furehungsteilung ebenso wie 
bei Ascaris aut beide Blastomeren verteilt werden. 

Kin Ubergang der mannlichen Plastochondriensubstanz in 
eine der beiden ersten Furchungskugeln kénnte dagegen moéglicher- 
weise auch bei den mit Metamorphose sich entwickelnden Nemer- 
tinen') zur Beobachtung kommen, bei welchen aus dem Ei die 
als Pilidium und als Desors Typus bekannte Larvenform hervor- 
geht, innerhalb deren sich der junge Wurm ausbildet. 


Den Hinweis auf diese verdanke ich meinem Freunde Professor 


H. Lohmann. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV— VII. # 





Die Abbildungen der Tafeln [V-——VII sind mit Zeiss’ Apochromat 2 mm 
Apertur 1,30 mm oder 1,40) und Kompensationsocular 8 unter Benutzung 
des Abbeschen Zeichenapparates entworfen. Der Abstand der Zeichenebene 
von der Ebene des Tisches betrug 17'+ em. Die Abbildungen betreffen mit 
Ausnahme von Fig. 1 (Ansichten von Spermien) Schnitte durch befruchtet« 
Kier von Parechinus miliaris, welche mit dem Alt mannschen Gemisch 
fixiert und mit Siurefuchsin-Pikriasiiure nach Altmann gefiirbt worden sind 


Tafel IV. 

Fig. la. Samenfaden von Parechinus miliaris. Mittelstiick bei Einstellung 
iiher oder unter dem durchbohrenden Kanal gezeichnet. Fig 1b 
Kopf und Mittelstiick eines Samenfadens, bei Einstellung auf den 
das Mittelstiick durchbohrenden Kanal. Fig. te. Mittelstiiek in 
der Fliachenansicht, vom Kopf- oder Schwanzende des Spermiums 
gesehen. Siimtlich aus Schnitten durch 4 Minuten nach der Be- 
fruchtung fixierte Seeigeleier, denen nicht eingedrungene Samen- 
fiiden anhingen 

Fig. 2 und 3. Kier, 6 Minuten nach der Befruchtung. Spermakern und 
Mittelstiick im Beginn der Wanderung. Mittelstiick in Fig. 2 in 
Kantenansicht, bei Einstellung auf den durchbohrenden Kanal ge- 
zeichnet wie in Fig. 1b: in Fig. 3 in Fliichenansicht wie in Fig. Le. 

Fig. 4 und 5. Eier, 8 Minuten nach der Befruchtung 

Fig. 4. Spermakern und Mittelstiick auf der Mitte ihrer Wanderung. 
Mittelstiick in Kantenansicht. 

Fig. 5. Spermakern und Mittelstiick haben den Eikern nahezu_ erreicht 
Mittelstiick in Kantenansicht. 

Die Fier der Fig. 2, 3 und 4 zeigen links oben den Exsudationskegel, 
in der iibrigen Obertliche ebenso wie das Ei der Fig. 5 einen Besatz von 
kurzen Harchen 

Tafel V. 

Fig. 6, 7 und 8. Kier, 15 Minuten nach der Befruchtung 

Fig. 6 und 7. Sperma- und Eikern beriihren sich. Fig. 6. Mittelstiick in 
Flichenansicht liegt dem Spermakern direkt opponiert an der Ober- 
fliiche des Eikerns. Fig. 7. Mittelstiick in Kantenansicht neben 
dem Spermakern. Die optischen Querschnitte des Mittelstiicks 
ungleich gross 

Fig. S&. Sperma- und Eikern miteinander verschmolzen. Mittelstiick an 
der Obertliiche des Eikerns rechts in Flichenansicht. 

Fig. % Ei, 18 Minuten nach der Befruchtung. Mittelstiick in Kanten- 
ansicht, links oben von dem durch Verschmelzung der beiden Vor- 


kerne entstandenen Furchungskern. 
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Tafel VI. 
Ei, 30 Minuten nach der Befruchtung, am Ende der . Vorbereitungs- 
periode*, zeigt die sogenannte Hantelfigur der Teilung bereits 
ausgebildet. Mittelstiick in Kantenansicht rechts vom oberen Ende 
des Kerns. 
12 und 13. Kier, 45 Minuten nach der Betruchtung 
und 12. .Muttersternstadien* der Teilung. Mittelstiick in Fig. 11 
in Fliichenansicht, in Fig. 12 in Kantenansicht, beide Male in der 
Niithe des oberen Spindelpols. 
Tochterchromosomen in zwei Platten auseinandergeriickt. Mittel- 
stiick in Flichenansicht neben dem rechten Ende der oberen Platte. 


Tafel VII. 

und 15. Eier, 45 Minuten nach der Betruchtung 
Tochterchromosomen weiter auscinandergeriickt; Mittelstiick in 
Kantenansicht an der linken Seite der Spindelfigur. 
Tochterchromosomen zu _ kleinen Bliischen umgewandelt. Mittel- 
stiick am Rand des den oberen Spindelpol umgebenden hellen Hofes, 
in Fliichenansicht, an einer Stelle durchbrochen. 

17 und 18. Eier, 1 Stunde nach der Befruchtung 

Beginnende Zelleinschniirung. Chromosomenbliischen zu den Tochter- 
kernen verschmolzen. Mittelstiick in Kantenansicht zwischen den 
Tochterkernen, dem rechten Tochterkern stirker genihert, nach 
unten yon der friiheren Spindelachse. 

Zelleibsteilung weiter vorgeschritten. Mittelstiick in Fliichenansicht, 
in die rechte von beiden Blastomeren hineingelangt 

Zellteilung vollendet. Mittelstiick in Kantenansicht, in der rechten 
von beiden Blastomeren, zwischen dem Tochterkern und der nen- 
vebildeten Zellmembran. 
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Literarisch-kritische Rundschau. 


Veidovsky, F.: Prag. Zum Problem der Vererbungstriiger. Verlag det 
Kénigl. Bohm. Gesellschaft der Wissenschatten, Prag, 1911—1912, in Gross- 
Format, 184 Seiten mit 12 Tafeln und 16 Texttfiguren 

Der durch seine entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen und durch 
seine Studien iiber Reife und Befruchtung des tierischen Ejies bekannte 
Verfasser hat soeben ein grosses mit 12 Tafeln ausgestattetes Werk ver- 
éffentlicht. in welchem er sich namentlich mit dem feineren Bau der Chromo- 
somen und mit ihren Veriinderungen bei der Kernteilung, mit ihrer Bedeutung 
als Vererbungstriiger und mit der Individualitiitstrage beschiiftigt. Als haupt 
siichliche Untersuchungsobjekte hat er die Keimzellen von Ascaris mega- 
locephala, von Decticus verrucosus und von Diestramena marmorata, weleh 
zu allen Jahreszeiten auf verschiedenen Larvenstadien in Warmbhiiusern zu 
Prag gefunden wird. benutzt und in ihnen vorziiglich geeignete Objekte fiir 
die behandelten Fragen, namentlich fiir das Studium der Spermatogenese, 
kennen gelernt 

Beziiglich des feineren Baues der Chromosomen vertritt Vejdovsky 
eine neue Anschauung, die er durch zahlreiche Abbildungen zu_ begriinden 
sucht, die aber auch auf manchen Widerspruch stossen wird. da sie von der 
hergebrachten Lehre. wie er selbst hervorhebt, in wesentlichen Punkten 
abweicht. Er liisst die Chromosomen aus zwei Hauptbestandteilen zusammen- 
vesetzt sein, aus einer weniger fiirbbaren Grundsubstanz von Linin und aus 
dem Chromonema, mit welchem Wort er einen neuen Begriff in die Cytologic 
eintiihrt. Unter Chromonema versteht er einen aus chromatischer Substanz 
zusammengesetzten, allerfeinsten Faden, der in ciner bald weiteren, bald 
engeren Spirale die Obertliche des Chromosoms umgibt. Bei der Karyokines 
liisst Vejdovsky den blischenfirmigen Kern einzig und allein aus d 
Umbildung der Chromosomen zustande kommen. Ihr Linin wandelt sich i 
den Kernsaft (Enchyvlem) um; der Spiralfaden aber oder das Chromosom 
sondert sich in das achromatische Liningeriist des ruhenden Kerns und in 
einen Uberrest des nicht differenzierten Chromatins, das in Gestalt von 
isolierten Kérnchen (Chromomeren) dem Geriist eingelagert ist. Aus dem 
Kerngeriist entsteht dann wieder bei der Vorbereitung zu einer Zellteilung 
eine neue Chromosomengeneration, wobei die Chromomeren aut dem Linin- 
substrat sich zu einem neuen Spiralfaden Chromonem) zusammenordnen 
Auf diese Weise unterscheidet Vejdovsky im Leben der Kerne zwei 
Phasen, die er schon 1907 als Kata- und Anachromase unterschieden hat 
Nach seiner kurz gefassten Definition setzt die Katachromase mit dem 
Selbstiindigwerden jeder Tochterzelle ein und fiihrt zur Bildung des blaschen- 
firmigen Kerns. wobei die Chromosomensubstanzen als Baumaterialien des 
‘Tochterkerns verwendet werden, dagegen fiihrt die Anachromase zum Aufbau 
der neuen Chromosomengeneration innerhalb des Mutterkerns 

Obwohl Vejdovsky im Hinblick auf die stofflichen Verinderungen 
bei der Kata- und Anachromase von der Unhaltbarkeit der herrschenden 
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Ansichten iiber das Wesen der Chromosomenindividualitit iiberzeugt ist, 
tritt er doch fiir den Begriff der Chromosomenindividualitit. wenn auch in 
einer anderen Form ein. Wie bei der Fortpflanzung eines jeden organischen 
Individuums bemerkt er zu diesem Punkt nicht die Gesamtheit seiner 
Substanzen auf die Nachkommen iibergeht, sondern die letzteren nur aus 
den Anlagen oder Keimen des Mutterindividuums hervorgehen, so ist es auch 
der Fall bei den die Zellverinehrung begleitenden Chromosomen. Das Mutter- 
individuum geht nicht unveriindert und als identische Einheit in die Tochter- 
zelle iiber, sondern es sind nur seine Anlagen in der Gestalt der iiusseren 
Fiiden oder Chromonemen, welche den Ausgangspunkt fiir die neue Chromo- 
somengeneration bilden. 

In den Kapiteln, welche uber die Spermio- und Oogenese bei Ascaris 
und den zwei Orthopterenarten handeln, tritt Vejdovsky mit Entschieden- 
heit fiir die Parallelkonjugation je zweier homologer Chromosomen ein. Er 
liisst hierbei die verfliissigten Lininsubstrate derselben verschmelzen und 
daraut dic chromatischen Segmente der Chromosomen sich aut der gemein- 
schaftlichen achromatischen Grundlage briickenartig verteilen*. Das Produkt 
der Kopulation vergleicht er einer Strickleiter. In der Liingskopulation findet 
nach seiner Meinung eine wirkliche Mischung der ziihtliissigen chromatischen 
und achromatischen Substanzen statt, aus denen die Einzelchromosomen 
bestehen. Das Mischungsprodukt wird daher auch als Mixochromosom 
Winiwater) bezeichnet. In das Stadium, in welchem die Verschmelzung 
zweier parallel konjugierter, homologer Chromosomen erfolgt, verlegt Ve j- 
dovsky die Zahlenreduktion der Chromosomen und erklirt sich daher gegen 
die jetzt herrschende Lehre yon der Reduktionsteilung, die nach einigen 
Forschern wihrend der Bildung der ersten Polzelle, nach anderen durch 
\usstossung der zweiten stattfinden soll. 

An verschiedenen Stellen seines vortrefflichen Werkes, in denen das 
Problem der Vererbungstriager behandelt wird, spricht sich Vejdovsky 


entschieden dahin aus, dass die Mitochondrien keine cytoplasmatischen Ver- 


erbungstriger sein kénnen. wie besonders von Benda. Meves, Dues- 
berg, Stricht, Lams etc. vertreten wird. Von den Chromosomen dagegen 
bemerkt er in bezug auf diesen Punkt: Nach den im speziellen Teil ge- 
wonnenen Erfahrungen kommt man tatsichlich zu der Auffassung, dass es 
die Chromosomen sind, welche bei den detinitiven Anlagen der Fortpflanzungs- 
zellen die Hauptrolle spielen und nach der gewiss beachtenswerten Art der 
Organisation, Fortptlanzung, Verteilung, Zahl und der gesetzmiissig§ sich 
wiederholenden Umbildung (Katachromase, Anachromase) mit voller Berech- 
tigung A priori als Trager erblicher Qualitiiten angesehen werden kénnen.* 

Wegen der genaueren Begriindung der Darstellung und der An- 
schauungen des Verfassers. welche in manchen Punkten von denen anderer 
Forscher nicht unwesentlich abweichen, muss auf das genauere Studium der 
iusgedehnten und mit zahlreichen Figuren illustrierten Untersuchungen ver- 
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Haecker, Val.; Allgemeine Vererbungslehre. Zweite vermehrte Auflage. Mit 
einem Titelbilde, 135 Figuren im Text und 4 tarbigen Tafeln. Braunschweig, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 1912. 8°, XIT und 405 Seiten. 

Von den drei deutschen Lehrbiichern der Vererbungswissenschaft. die im 
Bd. 77, H 3. bezw. 79, 3 dieses Archiv angezeigt wurden, erscheint schon nach 
dem kurzen Zeitraume von einem Jahre das Haeckersche Werk in zweiter 
Autlage. Das ist ein deutliches Zeichen, wie erheblich das Interesse an 
den Erscheinungen der Erblichkeit in weiteren Kreisen sich gesteigert hat, 
und wie vliicklich insbesondere das Buch des Hallenser Zoologen -eine Aut- 
vabe erfiillt. Das unheimlich rasche Fortschreiten unserer Kenntnisse aut 
diesem Gebiete bezeugt am besten die Reihe der Verinderungen, die dem 
Vertasser notwendig erschienen. Als solche zihlt er, wiihrend der Grund- 
plan des Buches keine Umformungen erfahren hat, im Vorworte namentlich 
aut: eine genauere Schilderung der Erblichkeit des Habsburger Familien- 
typus, eine dankenswerte Erginzung der noch leider immer spiirlichen Er- 
fahrungen der menschlichen Vererbungserscheinungen; ferner die Angaben 
iiber Variationsstatistik, die Chemie der Eiweisskérper, die Geschlechtszellen- 
differenzierung, wobei auch besonders die friihzeitige Sonderung der Ur- 
geschlechtszellen beriicksichtigt wird; weiterhin die Erérterungen iiber die 
Vererbung erworbener Eigenschatten, und iiber die Zusammenhiinge zwischen 
Soma und Geschlechtsdriisen: hier werden die Versuche von Guthrie richtig 
gestellt und die Meisenheimerschen Befunde iiber die Daumenschwielen 
beim Frosch verwertet. Neue Angaben sind eingetiigt bei der Besprechung 
der Mendel-Phiinomene iiber unvollstiindige Dominanz, Domizanzwechsel., iiber 
die Natur der Faktoren und die Polymerie an Fakteren: hier ist es ins- 
besondere das Prinzip der multiplen Gene von Nilsson-Ehle, das in seiner 
hohen Bedeutung fiir die weitere Ausbildung des Mendelismus und auch in 
seinen Gefahren gewiirdigt wird. Bei der geschlechtsbegrenzten Vererbung 
sind die neuen Ergebnisse in ihren gegensiitzlichen Einzelheiten genau be- 
riicksichtigt. In dem Kapitel .Die theoretische Tragweite der Mendelschen 
Lehre* ist namentlich die Darstellung der Bezichungen der Erbeinheiten zu 
den Ausseneigenschaften etwa im Simne von Baur scharf betont, di 
Seitenkettentheorie. die Beziehungen zur Mutationslehre etwas veriindert 
worden. Die so unklare .Individualpotenz~ ist besonders nach den Er- 
fahrungen der Amerikaner, die Erscheinungen der .Korrelation” sind nach 
den Aufklirungen iiber Faktoren-Kopplung usw. naher erértert 

Es ist besonders zu begriissen, dass der Umtang des Buches nicht 
sehr wesentlich zugenommen und die Ubersichtlichkeit nicht gelitten hat 
viele Kinzelheiten in den Hypothesen-Formulierungen sind diesem = guten 
Zwecke geopfert worden Poll- Berlin 


Delporte, Fr.: Contribution a | Etude de la Nidation de lwuf Humain et de la 
Physiologie du Trophoblaste. Bruxelles, Henri Lamertin. 1912. 8°, 206 Seiten 


Das Buch behandelt unter sorgfiltiger Beriicksichtigung der Literatur 
hauptsichlich aber auf Grund eigener Untersuchungen des Verfassers die 
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Einbettung des menschlichen Eies in die Uterusschleimhaut und die ersten 
Stadien der Plazentabildung. Den Kernpunkt der Arbeit bildet die Be- 
schreibung eines sehr jungen menschlichen Eies, das durch Curettage 10 Tage 
nach dem Ausbleiben der Menses und 19 Tage ,aprés les rapports fécondants~ 
gewonnen wurde. Besonders eingehend schildert Verfasser die an dem gut 
konservierten Material beobachteten friihen Stadien der Plazentabildung. 
Beim Vordringen des fétalen Gewebes in das miitterliche kommt dem Cyto- 
trophoblasten die Hauptrolle zu. Die Langhansschen Zellen kénnen aktiv 
heweglich in das miitterliche Gewebe eindringen und dasselbe zerstiren. 
Das nur schwach entwickelte Synzytium ist Delporte geneigt, von ver- 
schmolzenen Langhansschen Zellen abzuleiten. Durch die Kompression 
der Driisen- und Gefasslumina der spongidsen Schicht der Uterusschleimhaut 
und die starke Infiltration derselben mit fétalen Zellen ist um das Ei eine 
kompakte Zone entstanden, die eine Schutzwehr gegen Himorrhagien bildet, 
ernihrende Sifte jedoch hindurchtreten liisst 

\n der Hand einer Reihe weiterer lebenstrisch konservierter Priiparate 
schildert Verfasser die hohe Entwicklung, die der Trophoblast in der embryo- 
trophischen Periode der Plazentation erfahrt, und dann seine allmiahliche 
Riickbildung beim Ubergang zur hiamotrophischen Periode, die nach der 
neunten Woche einsetzt 

Dem spezielleren Teil seiner Arbeit schickt Delporte ein allgemeines 
Kapitel voraus, in dem er zu einigen Hanuptproblemen der Physiologie des 
weiblichen Genitalapparates, soweit sie fiir die Beurteilung des Zeitpunktes 
der Eieinbettung in Betracht kommen, Stellung nimmt. Was zunichst den 
Ovyulationstermin anbetrifft. so hat Verfasser denselben durch Beobachtungen 
bei Laparotomien zu ermitteln gesucht, die wihrend der Meuses oder kurz 
vor ihrem Eintritt ausgetiihrt wurden. Delporte legt dabei das Haupt- 
vewicht darauf, nur Fille, bei denen keinerlei Erkrankungen des Ovariums 
oder Endometriums vorlagen, heranzuziehen ein Gesichtspunkt, der seiner 
Meinuny nach bei friiheren Statistiken nicht immer veniigend gewahrt worden 
ist. Aut Grund yon 21 Laparotomien, also einer nicht eben grossen Zahl 
von Fillen, kommt Delporte zu dem Resultat, dass der Ovulationstermin 
des Menschen fixiert ist und zwar dem Ejintritt der Menstruationsblutung 
unmittelbar vorausgeht. Zu beachten ist immerhin, dass sich auch unter 
dem .normalen* Material Delportes ein Fall betindet, bei dem trotz ein- 
getretener Menstruationsblutung noch kein gesprungener Follikel zu ent- 
decken war 

Bei der Beschreibung der einzelnen Phasen des Menstruationszyklus 
weicht Delporte zwar in manchen Einzelheiten yon Hitsehmann und 
Adler ab. doch kommt er ebenso wie diese Autoren zu dem Resultat, dass 
die priimenstruelle Schwellung als Vorbereitung der Deziduabildung die 
physiologisch wichtigste Phase des ganzen Zyklus darstellt. Im Gegensatz 
zu der herrschenden Ansicht erblickt er jedoch in der primenstruellen 
Schwellung das Stadium, in dem regelmiissig und ausschliesslich die Ein- 
bettung des befruchteten Eies erfolgt. Diese Ansicht ist mit der Lehre 
Delportes von der Fixation des Ovulationstermins unmittelbar vor der 
Menstruationsblutung natiirlich nur dadurch in Einklang zu bringen, dass 
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fiir die Tubenwanderung des Eies ein Zeitraum von 20 Tagen, also bedeutend 
mehr in Anrechnung gebracht wird, als bisher auf Grund von Siiugetier- 
beobachtungen angenommen wurde. Direkte Beweise fiir die Richtigkeit 
dieser Ansicht vermag Verfasser freilich nicht beizubringen. Doch muss 
zugegeben werden, dass bei Annahme eines lingeren Zeitraumes, innerhalb 
dessen wiihrend der Tubenwanderung die Befruchtung erfolgen kann. sich 
die erheblichen Differenzen in dem Entwicklungszustand der Embryonal- 
anlagen und in dem Grad der Implantation bei den jiingsten beobachteten 
Riern gut erkliren wiirden 

Das Buch, das mit vortrefflichen, zum Teil farbig reproduzierten 
Abbildungen mikroskopischer Priiparate (meist tiberzeichnete Mikrophoto- 


graphien) auf das reichste ausgestattet ist, wird zweifellos von jedem, der 


das komplizierte, den Embryologen wie den Gyniikologen in gleicher Weis« 
interessierende Gebiet bearbeitet, eingehend beriicksichtigt werden miissen. 
Weissenberg 
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Aus dem histologisch-embryologischen Institut der Universitat Miinchen 
Direktor: Prof. Mollier. 


Beobachtungen iiber Degenerationserscheinungen 
von Chondriosomen. 
Nach Untersuchungen an nicht zur Befruchtung gelangten 
Spermien von Ascaris megalocephala. 


Von 
B. Romeis, 
Assistenten am histologisch-embryologischen Institut der Universitat Miinchen 


Hierzu Tafel VIII und IX. 
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I. Einleitung. 

Die Abhandlungen, die wihrend der letzten Jahrzehnte 
iiber die Endphase der Entwicklung des Ascarisspermiums ver- 
Offentlicht wurden, bestitigen die schon oft gemachte Erfahrung, 
wie die vermeintliche Erkenntnis eines Vorgangs lange Jahre auf 
jenem Punkte verharren kann, bis zu dem sie yon einem Grossen 
der Wissenschaft gebracht wurde. Der Zufall wollte es, dass van 
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beneden (1883) ebenso wie seine Vorginger Claparéde, Munk, 
Schneider, Leuckart usw. unter all den vielen mannlichen 
Ascariden, die er untersuchte, kein einziges mit vollkommen ent- 
wickelten Spermien fand. Dagegen beobachtete er im Uterus der 
weiblichen ‘Tiere Spermien von mannigfaltigstem Aussehen, an- 


vefangen von solchen, die jenen unreifen des Minnechens ahnelten, 


bis zu jenen, die als reife Formen bekannt waren. Bei dieser 
Sachlage musste van Beneden zu jener Theorie gelangen, die 
seitdem viele als bewiesen annahmen, dass namlich bei den 
Ascariden die vollkommene Entwicklung der im unreifen Zustande 
abgegebenen Spermien erst im weiblichen (:enitaltraktus  statt- 
tindet. So ordnete er denn die wechselnden Formen der Spermien 
derart. wie es ihm zu seiner Theorie am besten zu passen schien. 
Kr begann die Entwicklungsreihe mit demjenigen Typus, der dem 
unreifen Spermium am niichsten zu stehen schien, namlich dem 
l'vpe sphéroidale. In vollkommen logischer Reihe liess er diese 
Form sich weiter entwickeln zum Type campanuliforme, und an 
diesen reihte sich der Type piriforme, der zum reifen Spermatozoon 
iiberleitete. Alle diese Arten belegte er mit einwandfreien Bildern 
Und nun waren tiber 20 Jahre lang alle Forseher, die sich nach 
itm noch mit dem reifen Ascarisspermium beschaftigten. von 
diesem Verlauf der Entwicklung so iiberzeugt. dass sie von dieser 
Theorie ausgehend, die Rolle der Uteruswandzellen zu ergriinden 
suchten, auf deren sonderbare Beziehungen zu den Spermien schon 
van Beneden aufmerksam gemacht hatte. Tretjakotf (1905) ver- 
elich sehliesslich die Uteruswandzellen von Ascaris in funktioneller 
Beziehung mit den Sertolischen Zellen. Abnlich wie im Hoden 
der Wirbeltiere die Spermatozyten IIL. Ordnung nach ihrer letzten 
leilung auf die Sertolischen Zellen tiberwandern und sich hier 
einnisten, so legen sich im Genitalschlauch des Ascarisweibchens 
die unreifen Spermien den Wandzellen des Uterus an, um_ hier 
unter dem ernahrenden Einfluss der Zellen noch ihre letzte Ent- 
wicklung zu durchlaufen. 

Da trat 1908 A. Mayer mit einer Arbeit an die Offentlich- 
keit, die dieser herrschenden Theorie véllig entgegengesetzt war. 
Der Verfasser vermochte festzustellen, dass die Entwicklung der 
Spermien im minnlichen Genitalschlauch zum Abschluss gelangt, 
dass also nur reife Spermien in den weiblichen Geschlechtstraktus 
gebracht werden und dass infolgedessen die Reihe van Benedens 
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nicht in progressivem sondern, im Gegenteil in regressivem Sinne 
zu deuten wire. Dieses tiberraschende Untersuchungsresultat hat 


jiingst in der Arbeit von M. Romieu (1911) volle Bestitigung 


gefunden. Auf diesen Ergebnissen fussend untersuchten dann 
beide Forscher die Degenerationsstadien, die das Ascarisspermium 
im weiblichen Geschlechtskanal durchliuft. Dabei anderte sich 
auch die Ansicht iiber die Funktion der Uteruszelle. Hatte man 
frither die Rolle der Uteruszelle im Hinblick auf die Spermien 
als eine ernahrende gedeutet, so bezeichnete man nunmehr ihre 
Tatigkeit als assimilatorisch und phagocytir. 

Merkwiirdigerweise beachteten aber beide Forscher nicht. 
wie giinstig das Objekt ist, um die Degenerationserscheinungen 
der Spermien in ihren feineren Einzelheiten zu untersuchen. 


Es schien mir das Objekt aber besonders dafiir geeignet. 


eine Erscheinung zu verfolgen, die in der beinahe uniiberseh- 
baren Literatur iiber jene Zellbestandteile, welche von Benda 
(1899—1904) unter dem Namen .Mitochondria* von anderen 
Zellgranulationen abgegliedert wurden, nicht oder fast nicht 
heachtet wurde. Es ist das die Frage, welche Erscheinungen bei 
der Degeneration der Mitochondrien zu beobachten sind. Mir 
ist keine Arbeit bekannt. die sich mit den rein degenerativen 
Verinderungen der Mitochondrien oder Chondriosomen befasst. 
Wohl mehrt sich dagegen von Monat zu Monat die Zahl jener 
Untersuchungen, die die Frage der Entstehung oder der Um- 
wandlung der Chondriosomen diskutieren. Und wie bei der 
Interpretation der Genese der Mitochondrien eine Theorie der 
anderen seharf gegeniibersteht — nukledrer oder protoplasmatischer 
Ursprung so herrseht auch hinsichtlich des Endzieles grosse 
Meinungsverschiedenheit. Die einen verfechten eine direkte Um- 
wandlung der Chondriosomen in Differenzierungsprodukte des 
Protoplasmaleibes der Zelle, also Umbildung in Sekret, Dotter, 
Fibrillen usw.. wihrend andere keine direkte Umwandlung der 
Mitochondrien annehmen, sondern nur fiir eine von ihnen aus- 
gehende Beeintlussung der Sekretbildung eintreten. Andere Forscher 
suchen die Aufgabe der Mitochondrien in einer Funktion als 
Zellskelett, wieder andere sehen in ihnen die Bildungsstatte oder 
den Aufenthaltsort der Fermente ete. 

Es wurden also sowohl Herkunft wie Schicksal der Mito- 
chondrien von den mannigfaltigsten Gesichtspunkten aus betrachtet, 
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ohne dass sich auch nur in einzelnen Teilfragen eine Einigung 
hatte erzielen lassen. 

Dieser Zwiespalt ist wohl darin begriindet. dass man unter 
dem Namen .Chondriosomen* zu sehr verschiedene Gebilde zu- 
sammenfasst und deswegen nicht in der Lage ist, fiir sie alle 
eine allgemein giiltige Formel autzustellen. Und so wird es 
angebracht sein, trotz der zahlreichen Arbeiten, von deren Zahl 
schon allein die Mannigfaltigkeit der Benennungen zeugt, sich 
vorerst auf die Erforschung einzelner Bezirke des grossen Gebietes 
zu beschranken. 

Die Aufgabe nun, die ich mir zum Ziele stellte. grenzt am 
meisten an jene Untersuchungen an, die die Umwandlungs- 
modglichkeiten der Mitochondrien ins Auge fassen.  Vielleicht 
gestatten die folgenden Untersuchungen Riickschliisse, die fiir 
die Frage der Art und Weise der Umwandlung verwertet werden 
konnen. 

II. Untersuchungen. 


1. Bemerkungen iiber die Chondriosomen des reifen 
Spermiums. 


Nachdem der Bau der reifen Spermien yon Ascaris megalo- 
cephala in zahlreichen Arbeiten in ausfiihrlicher Weise beschrieben 
ist, will ich mich darauf beschranken, hier nur auf diejenigen 
Punkte niher einzugehen, die im Verlaut der Untersuchung vor 
allem in Betracht kommen. 

Das reife Spermium (Fig. 1) besitzt die Gestalt eines Kegels, 
dessen Basis halbkreisférmig abschliesst. Am auffallendsten tritt 
beim ersten Anblick sowohl in gefirbtem wie in ungefarbtem 
Zustand der kegelformige Glanzkérper hervor, der yon einer 
schmalen Protoplasmaschicht umkleidet ist. An diesen Teil, der 
auch als Schwanz bezeichnet wird, sehliesst sich dann an der 
Basaltliche halbkugelférmig der Kopfteil an, in dem der Kern 


gelagert ist. Um diesen herum schart sich eine grosse Zahl von 


runden glanzenden Koérnchen, die schon Munk (185s) und van 
Beneden (1883) gesehen und beschrieben haben. Zoja (1891) 
brachte diese Mikrosomen, die sich nach der Alt mannschen 
Methode intensiv rot farbten, in Beziehung zu den Bioblasten 
Altmanns. Durch die Arbeit von Tretjakoff (1905) wurde 
dann auf ihre mitochondrale Natur hingewiesen. Der namliche 
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lorscher verfolgte sie auch in einem Teile ihrer Entstehung. 
Seine Angaben wurden von einer Reihe spiterer Untersucher wie 
A. Maver (1908), Meves (1910) und Romieu (1911) bestatigt. 
Es ist also dariiber kein Zweifel, dass die Kérnchen des Ascaris- 
spermiums, die sich bei Anwendung der Ben damethode intensiv 
violett, bei der Altmannschen Methode leuchtend rot  firben, 
den Mitochondrien gleich zu setzen sind. Da nun in der Literatur 
Vermutungen laut geworden sind, dass die nach der Altmann- 
schen Methode rot gefiirbten Granulationen mit den nach Benda 
violett gefairbten nicht vollig iibereinstimmen, so untersuehte ich 
das vorliegende Objekt auf diesen Gesichtspunkt hin. Es stellte 
sich dabei heraus, dass hier die Granula beider Methoden einander 
gleichzusetzen sind, was auch Meves und Samsonow (1910) fiir 
andere Zellarten festgestellt haben. Die namlichen Granulationen 
lassen sich ferner mit dem Heidenhainschen Eisenhamatoxvlin 
und dem diesem ahnlichen Regaudschen Hamatoxvlin darstellen. 

Romieu berichtet nun an einer Stelle, dass sich in dem 
Mitochondralkérper des Ascarisspermiums zweierlei Arten von 
Granula darstellen lassen: 1. Granula, die sich nach Heidenhain 
schwarz firben und eine ziemlich bedeutende Dimension haben 
und 2. viel feinere Kérnehen, welche sehr nahe aneinanderliegen 
und deutlich eosinophil sind. Dieser Befund gewinnt noch dadurch 
an Interesse, dass es Perroncito (1911) gelungen ist, mittels 
der von Golgi fiir den apparato reticulare interno angegebenen 
Methode bei dem Spermatozoon von Paludina vivipara Mikro- 
somen darzustellen, die er von den durch Benda und Meves 
beschriebenen Mitochondrien scharf trennt und als Diktosomi 
bezeichnet. Leider war es mir bisher nur in vereinzelten Fallen még- 
lich, mit der Silbermethode im Ascarisspermiums kleine Granula 
aufzutinden, die yon den Chondriosomen different sind. Es ist 
méglich, dass sie den Diktosomi Perroncitos und den eosinophilen 
Granula Romieus entsprechen, jedoch bedarf es hieriiber noch 
eingehenderer Untersuchungen. Nach Fixierung mit Flemming, 
Meves, Altmann, Regaud Methode E und F gelang es mir 
nicht, mehr als eine Art von Granula (Chondriosomen) sichtbar 
zu machen. 

Ubrigens besitzen 6fters nicht alle Chondriosomen des 
Spermiums die gleiche Affinitat zu den Farbstoffen. Sowohl bei Ver- 
wendung der bendaschen wie der Re gaud schen Methode fallt es 
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nach langem Differenzieren auf, dass die Mehrzahl der Mitochondrien 
entfarbt ist. wahrend einzelne den Farbstotf fest zuriickhalten. 

Was die Anordnung der Chondriosomen innerhalb des reifen 
Spermiums betrifit, so beschreibt van Beneden, dass sie um 
den Kern in radidiren und konzentrischen Kreisen geordnet sind. 
Er berichtet auch von feinen Faden, die die einzelnen Korner ver- 
binden oder vielmehr er denkt sich die Mikrosomen im Kreuzungs- 
punkt von drei in den verschiedenen Richtungen des Raumes 
ziehenden Fiiden. Zoja und spiter Meves (1910) haben die 
Angaben van Benedens einer Nachpriifung unterzogen. Beide 
konnten sich von dem Vorhandensein der Faden nicht iiberzeugen. 
Auch ich habe die verschiedensten Methoden angewandt, um die 
Faden zu tinden, ohne zu einem Resultate zu gelangen. Auf 
einen gelegentlichen Befund. der fiir die van Benedensche 
Auffassung giinstig gedeutet werden kénnte. werde ich weiter 


unten zuriickkommen. Meves hat auch die radiire und kon- 
zentrische Anordnung der Chondriosomen angezweifelt, jedoch 
mit Unrecht:; denn man kann wirklich an zahlreichen § reifen 
Spermien eine solche Orientierung finden. Am leichtesten sieht 


man sie an frischen ungefarbten Priparaten:; ferner an Glycerin- 
lotalpriparaten von Spermien, die vorher mit Formol fixiert 
waren. Es ist klar, dass auf Schnittpriparaten das Spermium 
ser leicht ungiinstig getroffen wird, so dass die regelmassige 
Anordnung der Chondriosomen zu fehlen scheint. Auf Fig. 1 
ist ein typisches reifes Spermium abgebildet. Man kann _ hier 
ganz gut eine vom Kern ausgehende strahlige Anordnung der 
Mikrosomen erkennen. Noch deutlicher tritt die radiadre und 
konzentrische Orientierung auf Fig. 2 hervor, die einen Quer- 
schnitt eines reifen Spermiums in hernhohe darstellt. 

Diese gesetzmissige Anordnung vermisst man dagegen fast in 
allen jenen Spermien, bei denen bereits die Degeneration eingesetzt 
hat. Hiermit kommen wir zur; Beschreibung der Erscheinungen, 
die sich an den Chondriosomen des Spermiums im Verlaufe des 
Zugrundegehens einstellen. Wie bei allen Degenerationsvorgangen 
fallt auch hier die ungeheure Mannigfaltigkeit der Formen auf. 
Aber dennoch ist es méglich, Ordnung in das Chaos zu bringen. 
Denn je mehr Priparate man einer sorgfaltigen Untersuchung 
unterzieht, desto zahlreicher werden die wiederkehrenden, iiber- 
einstimmenden Bilder. 
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Die Veranderungen der Chondriosomen des 
degenerierenden Spermiums, 


a) Beginn der Degeneration. 


Wie gesagt, macht sich zu Beginn der Degeneration in 
der Lage der einzelnen Chondriosomen zueinander eine gewisse 
Unordnung geltend. Vergebens sucht man aut Fig. 3 nach den 
schon geordneten Reihen, wie sie auf Fig. 1 und 2 zu sehen sind. 
Dagegen kann man wenigstens zu Beginn der Degeneration noch 
einzelne aus hintereinander gereihten Chondriosomen bestehende 
Ketten unterscheiden. Hinsiechtlich der Gestalt der Chondriosomen 
faillt auf, dass man vielfach statt der runden kugelférmigen 
(iranula ovale Kérnehen vorfindet. die sich oft geldrollenartig 
aneinanderreihen. Einen weiteren rortschritt in der Degeneration 
bedeuten jene Bilder, bei denen ein Austreten von Chondriosomen 
aus den Grenzen des Zellprotoplasmas festzustellen ist. Tig. 4 
zeigt ein derartiges Beispiel. Man sieht hier. wie sich das 
Protoplasma des Spermiumkopfes nach allen Richtungen hin pseudo- 
podienartig ausgedehnt hat. In den einzelnen Ausliufern aber 
liegen mehr oder weniger zahlreiche Chondriosomen. Und an 
einzelnen Stellen betinden sie sich sogar ausserhalb des Zell- 


bereiches. Solche Beispiele eines Ubertrittes von Chondriosomen 


in die Umgebung des Spermiums finden sich in grosser Zahl. 
Natiirlich spielt er sich nicht immer in der abgebildeten Weise 
ab, man trifft Spermien, bei denen das Austreten der Chondrio- 
somen in breiten parallelen Reihen erfolgt und wieder andere, 
bei denen sie in diinner schmaler Reihe ausserhalb des Zellkérpers 
zu liegen kommen. Aut Fig. 5 ist weiterhin ein Spermium ab- 
gebildet. dessen Protoplasmaleib nur mehr den Kern und einige 
wenige Chondriosomen birgt. Eine Vorstufe bilden jene Spermien, 
die erst mehr oder weniger grosse pseudopodienartige Fortsatze 
zeigen, in denen Gruppen oder Reihen von Chondriosomen liegen. 
Derartige Spermien finden sich auch unter den Abbildungen yan 
Benedens, der sie allerdings unter ganz anderen Gesichtspunkten 
beschreibt. Ich fiihre diese Pseudopodienform der Spermien eigens 
an, da man ja daran denken kénnte, dass auch die auf Fig. 4 
abgebildeten ausgetretenen Granula noch innerhalb eines Proto- 
plasmafortsatzes liegen. Diese Vermutung trifft jedoch in diesem 
und vielen anderen Fillen nicht zu. Man wird da mit allen 
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moéglichen Methoden ohne Erfolg versuchen, ein Protoplasma 
herauszufiirben. Ein weiterer Einwand ware der, dass die Chondrio- 
somen an solchen Stellen beim Schneiden mit dem Mikrotommesser 
eventuell herausgezogen wiirden, etwa so, wie es Heidenhain 
fiir die Nukleolen beschrieben hat. Jedoch lasst sich oft aut 
dem nimlichen Priparat der Austritt bald nach rechts bald nach 
links oder oben und unten antreffen. Ferner miisste man dann 
auch Defekte im Innern der Samenzelle nachweisen koénnen. 
Der Einwand, dass das Beschriebene etwa auf eine Beschiidigung 
des Praparates durch Druck zuriickzufiihren sei, lisst sich durch 
Vermeidung jeglichen mechanischen Insultes leicht entkraften. 
Dass es sich allentalls um Anschnitte von Spermien handelt, die 
in ihrer ganzen Grésse erst auf dem nachsten Schnitt getroffen 
sind, ist durch Vergleichen von aufeinanderfolgenden Serien- 
schnitten auszuschliessen. 

Es lisst sich also behaupten, dass man bei Ascarisspermien, 
die ihr eigentliches Ziel, die Befruchtung des Eies, nicht erreicht 
haben und nun dem Untergange anheimfallen, beobachten kann, 
wie Chondriosomen der Samenzelle ausserhalb des Protoplasma- 
leibes zu liegen kommen. 


b) Schicksal der freigewordenen Chondriosomen. 

Zu welchen Erscheinungen dieses Freiwerden von Chondrio- 
somen fiihrt, zeigt das Ubersichtsbild Fig. 6. Hier sind mehrere 
Spermien gezeichnet, die in vollkommener Auflésung begritten 
sind. Bei a ist sie schon soweit fortgeschritten, dass nur mehr 
der Kern und einige eng beieinanderliegende Chondriosomen auf 
das ehemalige Spermatozoon schliessen lassen. Bei b ist ein 
weniger weit degeneriertes Spermium gezeichnet. Zwischen diesen 
einzelnen Zellen und den Eihiillen (c) sieht man die schwach 
braun gefirbte geronnene Uterusfliissigkeit und in ihr zahlreiche 
Mikrosomen, die bald in Ketten, bald in Traubchen, bald einzeln 
oder zu zweien ausgestreut sind. Diese Bilder sind rein morpho- 
logisch den Ansammlungen yon Bakterien oft so iiberraschend 
ihnlich, dass ich zuerst auch in der Tat glaubte, infizierte Tiere 
vor mir zu haben. Um mir iiber diesen Punkt Klarheit zu 
verschatten, versuchte ich Farbungen, die in der bakteriologischen 
lechnik Verwendung tinden. Denn die Bendasche Mitochondrien- 


farbung ist ebensowenig wie das Eisenhamatoxvlinverfahren geeignet, 


eBags ely ote). 
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zwischen Bakterien und Chondriosomen zu unterscheiden. Auch 
die Gramsche Farbung erwies sich zu diesen Zwecken als un- 
brauchbar, da sie nach bestimmten Fixierungen auch die Chondrio- 
somen tief violett tingierte. Damit eine Kontrolle iiber die 
Brauchbarkeit der Tinktionen méglich war, wurden zu den ein- 
leitenden Versuchen Schnitte verwendet, in welchen neben den 
zu untersuchenden Uterusteilen noch Darmstiicke lagen, die ja 
stets bakterienhaltig sind. 

Sehr brauchbar erwies sich die von Zieh! fiir Tuberkel- 
bazillen angegebene Methode. Die meisten Mikroorganismen 
des Darmes firben sich durch das Methvlenblau intensiv blau. 
Dazwischen findet man auch einzelne leuchtend rot gefarbte 
siturefeste Bakterien. Die Farbung der Chondriosomen dagegen 
varilert je nach der vorausgegangenen Fixierung. Nach Fixation 
oder nach Beizung mit osmiumsiurehaltigen Loésungen nehmen 
sie einen braunroten bis leuchtend pupurroten Ton an. Der 
Gilanzkorper tingiert sich in diesen Fallen tief dunkelrot. Nach 
Fixierung in Formol und Nachbeizung mit Kaliumbichromat 
(Regaud) farben sich die Chondriosomen gar nicht oder schwach 
rosa, der Glanzkérper dagegen dunkelblau., nach Fixierung nach 
(iaccio Methode I werden die Mitochondrien verwaschen graurot, 
der Glanzkorper graublau. 

Das Resultat der Farbung ist also immer so, dass man mit 
Leichtigkeit zwischen Chondriosomen und Bakterien unterscheiden 
kann. Infolgedessen beniitze ich sie immer zu Kontrollpraparaten, 
um bei dem Studium der Auflésungserscheinungen vor Ver- 
wechslungen mit Bakterien sicher zu sein. Es ergab sich dabei, 
dass die (renitalschlauche immer frei von Bakterien sind. Das 
nimliche Resultat hatten auch Impfungen von Uterusinhalt auf 
Nihrbouillon. Nur bei einer einzigen Praparatenserie fanden sich 
im Uterus zahlreiche Bakterien. Dies war jedoch darauf zuriick- 


zutiihren. dass ich hier die Uteri zusammen mit dem Darmrohr 


auf dem Gefriermikrotom in ganz kleine Stiickehen zerschnitten 
hatte und dann erst in die Fixierungsfliissigkeit brachte. Dabei 
gelangten Bakterien aus dem Darm in den Uterus, dessen Fliissig- 
keit fiir sie anscheinend einen sehr giinstigen Nahrboden bildet. 

Ferner beniitzte ich zu differentialdiagnostischen Zwecken 
die Azur-Eosin- Methode (Giemsa), mittels der die Bakterien 
eine blaue Farbe, die Chondriosomen ein zartes Rosa annehmen 
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Wie notwendig bei den vorliegenden Untersuchungen die 


Anwendung einer Farbung ist, die es erlaubt zu entscheiden, ob 


man Bakterien oder Chondriosomen vor sich hat, zeigt sich, wenn 
man sieht, welche Formverinderungen die in dem Uterussekret 
suspendierten Spermatozoen-Chondriosomen eingehen kénnen. Aut 
dem Ubersichtsbilde Fig. 6 haben wir einen Uberblick iiber eine 
gréssere Anzahl degenerierender Spermatozoen bekommen. Aut 
den nachfolgenden Bildern soll auf die niheren Details eingegangen 
werden. Fig. 7 zeigt ein schrag angeschnittenes Spermatozoon, 
bei dem der Glanzkérper noch ziemlich gut erhalten ist. Im 
Basalteil liegen noch mehrere Chondriosomen. Auf der einen 
Seite aber und zwar ausserhalb des Protoplasmas, zieht sich eine 
Kette von Chondriosomen hin, die einen Unbefangenen unwill- 
kirlich an eine Streptokokkenkette denken lasst. Das Bild erinnert 
an eine Bemerkung Bendas, dass die Mitochondrien die Neigung 
haben, sich kettenftérmig aneinander zu reihen. Auf Fig. & betindet 
sich ein Haufen von Chondriosomen, der mit einem Staphvlokokken- 
triubehen Alhnlichkeit hat. Fig. 9 zeigt Granula, die zwei 
nebeneinanderliegende Pneumokokken yortéiuschen, daneben sieht 
man kurze plumpe stabehen. Fig. 10 zeigt kleine gekriimmte 
stibchen, die wie Vibrionen aussehen. Eine noch gréssere Form- 
veranderung erkennt man auf Fig. 11, wo man neben grossen 
runden Kokken lange sehmale, gerade oder gebogene stibchen 
sieht. ferner solche, die an einem oder an beiden Enden eine 
Auttreibung besitzen, wie wenn da eine Spore eingeschlossen 
ware. Dass aber alle diese beschriebenen und abgebildeten 
Mikrosomen wirklich Chondriosomen sind, die aus dem Plasma- 
leib degenerierender Spermatozoen stammen, liisst sich an den 
zalillosen Ubergangsformen, die man in den Priaparaten vortindet, 
einwandfrei zeigen. Vor Verwechslungen mit Bakterien schiitzt 
die oben angegebene Farbung. 

Fig. s gibt mir noch Veranlassung, auf die schon erwahnte 
Anschauung van Benedens, dass die Mikrosomen durch Faden 
miteinander verbunden sind, zuriickzukommen. Man findet namlich 
in der Tat manechmal Gruppen von Chondriosomen, die eine feine, 
graugefirbte Verbindung zwischen sich erkennen lassen. Da sie 
aber in der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle nicht festzustellen 
ist. ist ihr konstantes Vorkommen doch fraglich. Zur Erklarung 
lisst sich annehmen, dass die gefairbte Zwischensubstanz auf die 
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Wirkung yon Adhasionskriéften zuriickzufiihren ist, welche auf 
die zwischen den nahe beieinanderliegenden Kugeln betindliche 
Fliissigkeit wirken. 

Nun ist es natiirlich von Interesse, das weitere Schicksal 


dieser freigewordenen Chondriosomen zu verfolgen. Dabei machen 
sich gewisse Verschiedenheiten geltend, die wahrscheinlich mit 
der jeweiligen Umgebung des in Auflésung begriffenen Spermiums 


in Beziehung zu bringen sind. Zunichst sei der einfachste Fall 
beschrieben, nimlich die Degeneration der in der Uterusfliissigkeit 
suspendierten Chondriosomen., 


1. Weiteres Verhalten der treigewordenen Chondrio- 
somen im Uterussekret. Chondriolyse. 

Auf Fig. 12 sieht man in dem dureh das sulfalizarinsaure 
Natron hellbraun gefirbten Uterussekret mehrere runde dunkel- 
violette Chondriosomen. Daneben liegen andere, die einen helleren 
Ton haben, und so geht e. durch alle Zwischenstufen bis zum 
zartesten Violett. Bei vielea dieser Granula tritt in ihrem Innern 
eine braiunlich gefirbte Zone auf. Damit ist aber die Endstufe 
der Degeneration noch nicht erreicht: denn man kann weiter 
verfolgen, dass die hellviolette Farbreaktion allmahlich in Braun 
umsehligt. Und diese braunen Granula verblassen und ver- 
schwinden immer mehr und mehr, bis man sie weder nach 
Farbe noch nach Form yon dem sie umgebenden Sekrete unter- 
scheiden kann. 

Man ist demnach bei diesem Objekt in der Lage, die all- 
mihliche Umwandlung frei gewordener Chondriosomen in Sekret 
Stufe fiir Stufe zu ‘verfolgen. Auf Fig. 13 sind einige in der 
Degeneration verschieden weit vorgeschrittene Chondriosomen bei 
starkster Vergrésserung herausgezeichnet. Wie man sieht. kann 
die braune Zone auch am Rande des Granulums auftreten. wobei 
dann ein halbmondférmiges Kérnchen entsteht. Allmahlich ver- 
gréssert sich der braungefirbte Teil, wodurch der violette Rand- 
streifen sein Volumen immer starker vermindert. Schliesslich blasst 
er mehr und mehr ab, bis zuletzt auch diese schmale hellviolette 
Hiille von der braunen Innenzone verdringt ist. Der ganze Vor- 
gang erweckt den Eindruck einer allmihlichen Vertliissigung. 
Ferner macht er das Vorhandensein einer Membran wahrscheinlich. 
So lange die Aussenzone und zuletzt die Hiillmembran erhalten 
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ist, bleibt die Form eines isolierten Kérperchens bestehen. Mit 
der Autlésung der Membran tritt dann der Inhalt in die Um- 
gebung iiber und die Form eines Granulums verschwindet. Ich 
modchte diesen Prozess als Chondriolyse bezeichnen. 


2. Auf der Oberflache der Eihitille: Bildung der 
iussersten Eihille. 


Ein wenig anders gestaltet sich das Schicksal der Chondrio- 
somen, wenn das sich auflésende Spermium in der Nahe von 
Kizellen liegt, die bereits von jener Eihiille umschlossen_ sind, 
welche van Beneden als 1. Perivitellinhiille bezeichnet. Fig. 14 
lisst die weiteren Kinzelheiten des hierbei statttindenden Vorganges 
erkennen. Man sieht, wie sich die Chondriosomen oft in dichten 
Massen der Aussenseite der Eihiille anlegen. Zuerst besitzen 
sie noch ihre charakteristische Farbbarkeit, bis schliesslich auch 
bei ihnen der oben geschilderte Farbwechsel in Braun eintritt. 
Zum Unterschied yon den vorher besprochenen Chondriosomen 
vertliissigen sich jedoch wenigstens die meisten von ihnen nicht 
so sehr, dass sie zu formlosem Sekret werden; sie bleiben 
vielmehr als braune, unregelmassig gezackte Kornchen erhalten. 
Zwischen diesen finden dann oft Verschmelzungsvorginge zu 
etwas grésseren Gebilden statt, die dann wieder durch Auslaiufer 


mit nachbarlichen in Verbindung treten. Durch das zwischen 
den Eizellen betindliche klebrige Sekret, dem sich auch Glanz- 
kérperbestandteile beimengen koénnen, wird die Verkittung der 
einzelnen Kérperchen besorgt. Dadurch entstelt eine engmaschige. 
zierlich gekérnte Hiille, von der auf Fig. 15 ein Teil eines 


Flachschnittes abgebildet ist. 

Van Beneden (1882) bezeichnet diese Hiille als couche 
vranuleuse. Er glaubte, dass sie ein Ditferenzierungsprodukt 
der intrauterinen Fliissigkeit sei; diese aber werde von den 
Uteruszellen sezerniert. Dass die Koérnchen und Stabehen in 
ihrer Giesamtheit radiar verlaufende Streifen der Hiille bilden, 
wie van Beneden angibt, konnte ich nicht finden. Auch die 
Abbildung van Benedens entspricht nicht der Wirklichkeit. 

Die Untersuchungen haben also gezeigt, dass die Kérnchen- 
hiille des Aseariseies zum grossen Teil aus den Chondriosomen 
des degenerierenden Spermiums gebildet wird. 
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Um iiber die Funktion dieser Hille ein Urteil zu bekommen, 
entnahm ich aus den obersten Teilen des Uterus, in denen sie 
noch nicht gebildet ist, Eier und liess sie in indifferenten Fliissig- 
keiten sich weiterentwickeln. Sie bildeten sich ebensogut weiter 
wie Eier, die eine Kérnchenhiille besassen. Nun setzte ich sie, 
nachdem ihre Perivitellinhille die gleiche Dicke erreicht hatte. 
wie bei den Nontrolleiern, der Einwirkung schidlicher Fliissig- 
keiten aus, gegen die die Ascariseier bekanntlich so sehr resistent 
sind. Dabei glaube ich beobachtet zu haben, dass die Kérnchen- 
hiille die Widerstandsfihigkeit des Eies, wenn auch nur in 
beschranktem Mate, vermehrt. 

Bis jetzt waren also hinsichtlich der Degeneration der 
Chondriosomen zwei verschiedene Typen testzustellen. Eine weitere 
Variation gesellt sich hinzu, wenn man das Verhalten der Chondrio- 
somen jener Spermien untersucht, welche zwischen den Uterus- 
zellen der Auflésung anheimfallen. 


3. Zwisehen den Uteruszellen. Resorption durch 
dieselben. 

Bekanntlich ragen bei den Asecariden die Zellen der Uterus- 
wandung mittels keulenartiger Fortsitze in das Lumen des 
Genitalschlauches herein: nur an der Basis steht durch eine 
verhiltnismassig diinne Protoplasmaschicht eine Zelle mit der 
nachbarlichen in Verbindung. Infolgedessen ist also die Haupt- 
masse der Uteruszellen durch tiefe Furchen getrennt, in denen 
Spermien anzutreflen sind: und zwar kann man sie hier in 
besonders grosser Anzahl in den oberen Teilen des Uterus be- 
obachten, wahrend man in dem unteren der Vagina zu gelegenen 
Drittel, besonders bei Tieren, welche im Herbst und Beginn des 
Winters fixiert sind, oft auf einer Reihe von Querschnitten kein 
einziges Spermium sieht. Uber die funktionelle Bedeutung dieser 
tinnen sind verschiedene Ansichten geiussert worden. Vielfach nahm 
man an, dass sie die gegen den Eileiter zu wandernden Spermien 


bergen und davor schiitzen sollen, dass sie von dem gegen die 
Genitaléffnung zu dringenden .Strom™ der Eier mit fortgerissen 
werden, ehe sie ihr Ziel erreicht haben. Meiner Meinung nach 
ist es zurzeit iiberhaupt noch nicht moéglich, genaues dariiber zu 


berichten, da wir iiber viele das Geschlechtsleben des Tieres 
betretfende Dinge noch ginzlich im unklaren sind. Weder Art 
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und Zeit der Begattung, noch Art und Weise der Eiabgabe sind 
durch Beobachtungen sichergestellt. Wenn neuerdings Romieu 
auf Grund seiner eigenen und A. Mavers Untersuchungen zu 
der Vermutung kam, dass vielleicht nur einmal im Jahr in einer 
kurzdauernden Brunstzeit die rasche Reifung und Abgabe der 
Spermien erfolgt, so kénnte man aus dem Fiillungszustand der 
Uteri mit Eizellen, den man in den verschiedenen Jahreszeiten 
varileren sieht, schliessen, dass auch vielleicht hier eine gewisse 
Periodizitat vorliegt. Es ware also denkbar, dass das Einbringen 
von Spermien zu einer Zeit erfolgt, wo ihrem Vordringen durchaus 
nicht jene Massen von Eiern entgegenstehen, die das Vordringen 
der Spermien so riitselhaft erscheinen lassen. Beifiigen méchte 
ich noch, dass man besonders bei den im Friihjahr fixierten Tieren 
die der Vagina zu gelegenen Teile der Uteri mit Spermien voll- 
gefiillt tindet. Ferner wissen wir auch gar nichts dariiber, wie 
lange die Spermien in der ,poche séminale* lebensfihig bleiben. 
Giibt es doch Tiere, bei denen die Spermien fast wihrend eines 
ganzen Jahres im weiblichen Genitalkanal ihre Fahigkeit zu 
befruchten bewahren. 

Bei den zwischen den Uteruszellen liegenden Spermien sind 
Degenerationsformen in grosser Zahl anzutretfen. Der Beginn der 
Auflésung spielt sich, soweit Chondriosomen in Betracht kommen, 
‘ibnlich ab, wie in den beschriebenen Fallen. Auf Fig. 16 und 17 sind 
zwei verschieden weit vorgeschrittene Stadien abgebildet. Auch die 
weitere Degeneration kann in der auf 5. 139 und 140 beschriebenen 
und als Chondriolyse bezeichneten Weise vor sich gehen. Daneben 
tindet man aber auch folgenden Tvpus: Nach dem Austritt aus dem 
Protoplasmaleib des Spermiums legen sich die Chondriosomen 


ebenso, wie wir es bei der Bildung der Kérnehenhiille beobachtet 


haben. der Oberfliche der Uteruszelie an. Auf Fig. 18 sieht 
man zwischen den Protoplasmakolben zweier grosser Uteruszellen 
den Stiel einer dazwischenliegenden derartig angeschnitten, dass 
man ihn von seiner vorderen Flache her zu sehen bekommt. 
Auf dieser breitet sich ein ganzer Kugelmantel von einzelnen 
Chondriosomen aus, die vorerst vollkommen ihre spezifische 
Farbbarkeit bewahrt haben. Von ihrem weiteren Verhalten gibt 
Fig. 19 Kunde, auf der mit sehr starker Vergrésserung ein Teil 
einer Abnlich getroffenen Uteruszelle gezeichnet ist. Man sieht 
also auf die Oberflaiche einer Uteruszelle. Es sind hier noch 
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einzelne violett gefirbte Chondriosomen von Spermien erhalten, 
die in wabenartig abgegrenzten Kammern liegen. Ausser diesen 


sieht man auch noch andere braungefirbte Granula. die auf 
ahnliche Weise umgrenzt sind. Wenn man die Grosse all dieser 


Kornehen untereinander vergleicht, so wird man eine allmahliche 
Zunahme feststellen kénnen. Es sieht aus, als wiirden die braunen 
Kérnchen aufquellen, um sehliesslich in das Plasma iiberzutreten. 
Ich glaube, nach diesem Bilde und mehreren anderen Priparaten. 
die diesem Beispiel gleichen, annehmen zu diirfen, dass auf diese 
Weise die Einverleibung der Substanz von Spermatozoen-Chondrio- 
somen in das Plasma von Uteruszellen erfolgt. 

Es ist naheliegend, den Einwand zu machen, dass es sich 
bei dem letztbesprochenen Bilde um Granula handelt, die den 
(teruszellen entstammen und die in Umwandlung zu sSekret 
begriffen sind, dass also mit anderen Worten der Vorgang in 
umgekehrter Weise zu deuten ist. Es lasst sich jedoch am 
Priparat durch genaue Messungen mit der Mikrometerschraube 
konstatieren, dass man es mit der diussersten Schicht der Uterus- 
zelle zu tun hat. Und gerade hier tindet die Anlagerung der 
Chondriosomen statt, wie sie auf Fig. 18 zu sehen ist. Damit 
steht auch die Schichtung im Einklang, welche an angrenzenden 
lteruszellen, die auf dem Langsschnitt getroffen sind, deutlich 
festzustellen ist. Die dusserste Sehicht ist schwach gefarbt und 
unregelmissig und weich konturiert In ihr sieht man die 
hesprochenen Chondriosomen. Bei Farbung mit Azur-Eosin nimmt 
sie eine rosa Firbung an. Die beiden niachstfolgenden abe. 
tingieren sich blau. Die Mittelschicht ist fast homogen. die 
Innenschicht dagegen. der eigentliche Zelleib, ist mehr oder 
weniger reich mit Sekretgranula und Chondriosomen angefiillt 
und durehaus nicht wabig gebaut. 

Zu bemerken ist noch, dass dieses Verhalten zwischen 
Uteruszellen und Chondriosomen nur in bestimmten Regionen 
des Genitalschlauches anzutretten ist. 

Viel Miihe habe ich mir gegeben, um den Ubertritt von 
wohlerhaltenen Spermatozoen-Chondriosomen in das Innere der 
Uteruszellen feststellen zu kénnen, da dieser Befund aus leicht 
begreiflichen (iriinden von Interesse gewesen wiire. Die Unter- 


suchungen werden durch die unebene Obertliche der Uteruszellen 
und durch die zahlreichen Furchen und Einschniirungen ihrer 
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Protoplasmasubstanz sehr erschwert. Infolgedessen sieht es oft 
aus, wie wenn einige Chondriosomen bereits im Innern der Zelle 
ligen, bis eine ganz genaue Priifung der einzelnen Ebenen des 
Priparates den Irrtum offenbart. Besonders die Heidenhainsche 
und Bendasche Firbungsmethode verleitet hier leicht zu 
Tauschungen, zumal sich nach diesen Methoden oft auch grosse und 
kleine Sekrettropfen der Uteruszelle analog den Chondriosomen 
firben. Vorerst war ein Ubertritt von Chondriosomen nicht 


einwandfrei nachzuweisen. 


!. Verschmelzung unter mehreren Chondriosomen. 

Kine weitere Variante bei der Degeneration der Chondrio- 
somen findet sich zwischen hinein in allen Teilen des Uterus: 
Es ist dies eine Verschmelzung mehrerer nahe beieinanderliegender 
Chondriosomen zu einem rundlichen oder unregelmissigen Gebilde, 
das anfangs noch die violette Farbreaktion aufweist. Allmahblich 
treten dann vom Rand her oder im Innern braune Flecken auf. 
die sich mehr und mebr ausdehnen, bis das Violett fast -voll- 
kommen verdrangt ist. 


5. Die Degenerationsvorginge in der .poche séminale*. 
Glanzkorperdegeneration. Verhalten der 
Chondriosomen. 

Nun waren noch die Degenerationsvorginge zu_schildern, 
die sich am obersten Ende des Uterus, in der sogenannten ,poche 


s¢éminale*, abspielen. Es ist das jener Abschnitt des Genital- 


traktus, in dem der Ubergang des Eileiters in den Uterus gelegen 
ist. Am frischen Praparat lasst sich das etwa 1 em lange 
Stiickehen leicht finden, wenn man sich an die Merkmale halt, 
die van Beneden (1883, 1) als charakteristisch angegeben hat. 
Dieser Teil steckt voll von unzihligen Spermien. welche auf 
die jungen, die enge Tube nach und nach durehwandernden 
Kier harren. Bei der Unzahl von Spermien. die sich hier an- 
einanderdrangen, ist es erklirlich, dass dabei auch massenhafte 
Degenerationen anzutreffen sind. Aber gerade durch diese Mengen 
werden die Verhaltnisse so kompliziert, dass es am Anfang sehr 
schwer ist, sich einigermassen zurecht zu finden. Zum grossen 
Teil riibrt das ferner auch noch davon her, dass hier die Uterus- 
zellen an den Degenerationsvorgingen sehr stark aktiv beteiligt 
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sind. Weitere Verwicklungen ergeben sich infolge der regressiven 
Erscheinungen der Glanzkérper und des Protoplasmas der Spermien. 
Aus diesen Griinden ist es notwendig, dass ich bei der Beschreibung 
der sich in der ,poche séminale* abspielenden Vorgiinge etwas 
weiter aushole. 

Infolge der Vorstellungen, die man sich friiher tiber die 
Entwicklung der Spermien gebildet hatte, wurde natiirlich der 


Glanzkorper unter ganz anderen Gesichtspunkten betrachtet, wie 


jetzt. Die naimlichen Stadien, die nunmehr seit den Arbeiten 
von Maver und Romieu als degenerative Formen  bekannt 
sind, wurden vorher in progressivem Sinne gedeutet. Vergebens 
jedoch sucht man in den dariiber veréffentlichten Arbeiten nach 
Bildern, welche die sich an den Glanzkérpern abspielenden Ver- 
inderungen in ihren feineren Einzelheiten wiedergeben. Sehr 
viele der Abbildungen sind auch nach Praparaten gemacht, die 
mit einer Eisenhimatoxvlinmethode hergestellt waren. Nun ist 
aber diese Methode, so sehr ich sie sonst schiitze, gerade zur 
Erforschung dieser Vorgiinge nicht sehr zu empfehlen, da_ sie 
ebenso wie die Bendasche Mitochondrienfirbung durch die 
intensive Farbung von Glanzkérper und Chondriosomen  jedes 
Detail verdeckt. Sehr gute Resultate erhielt ich dagegen mit den 
Neutralfirbungen, die Heidenhain (1903) in die Technik ein- 
gefiihrt hat: meist benutzte ich die Verbindung Brillantsehwarz- 
Toluidinblau-Safranin. die Heidenhains Schiiler Fleischer 
(1904) bei der Untersuchung der Granula der Triinendriise ver- 
wendet hat. 

Zu beachten ist, dass sich die Farbreaktionen je nach der 
vorausgegangenen Fixierung andern. Die abgebildeten Praparate 
Fig. 19—25 wurden nach einer von Regaud angegebenen 
Methode (3° o Kaliumbichromat; 80,0 Formol 20,0; 3 Tage: 
dann eine Woche in 3° o Kaliumbichromat) fixiert. Bei einem 
reifen Spermium farbt sich dann das Protoplasma schwach rosa: 
in ihm sind die Chondriosomen nur ganz verschwommen als helle 
Flecken wahrzunehmen. Die Kernkugel ist hellblau tingiert. 
und ebenso leuchtend blau, nur etwas dunkler in der Nuance. 
ist der Glanzkorper, der sich durch eine schmale violette Kontur 
gegen die ihn umgebende diinne Protoplasmahiille abgrenzt. 

Zu Beginn der Degeneration wird der Glanzkérper an seiner 
Obertliche faltig (Fig. 20). Viele bekommen auch noch tiefe 
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Kinsehniirungen (Fig. 21). Und nun verbreitert sich von aussen 
her die violette Randzone immer mehr und mehr, die blaue 
Innenzone wird kleiner und kleiner (Fig. 22). bis sie sehliesstich 


igleich faltet sich der 


») 
vollkommen verschwunden ist (Fig. 25). Z1 
‘In 


Kérper immer mehr zusammen, die Runzeln graben immer tiefere 
Furchen und so verandert sich der pralle kegelformige Korper zu 
einem zusammengeschrumpften, auf dem Durehselinitt phantastiseh 
aussehenden Gebilde (Fig. 25). Doech auch dieses wird kleiner, 
schmaler und heller, bis nur mehr ein blasses, diinnes Stiick einer 
Schale an den friiheren Glanzkorper erinnert (Fig. 26). Schliessiieh 
kann auch dieser Rest verschwinden. Auf diese Weise kann der 
von van Beneden als type sphéroidales bezeichnete Typus 
uuftreten, der oft. aber nicht immer, wie A. Maver angibt, als 
Kunstprodukt durch Abbrechen des Glanzkérpers entsteht. 

A. Maver, der bisher am ausfiihrlichsten die Vorginge bei 
der Degeneration der Glanzkérper beschrieben hat, berichtet von 
dem Auftreten von Vakuolen und von Niederschlag, was auch 
Romieu bestitigt. Auch ich habe beides beobachtet — aber 
nur nach Anwendung bestimmter Fixierungsmethoden und auch 
dann nicht allgemein. Leider gibt A. Maver die Fixierung der 
Praparate, die seinen Abbildungen zugrunde liegen, nicht an. 

Wahrend des ganzen Vorganges bleibt der Kern als leuchtend 
blau gefirbtes Kérperchen ohne sichtbare Veranderung. Im Giegen- 
satz zu ihm farbt sich das Chromatin der Uteruszellen rot. 

Wie ist nun die am Glanzkérper sich abspielende Degene- 
ration zu deuten’ A. Mayer glaubt. dass sich seine Substanz 
in zwei Bestandteile zersetzt: in eine helle Fliissigkeit und in 
einen stark tingierbaren Niederschlag: beide werden schliesslich 
von den Uteruszellen resorbiert. Meinen Praparaten nach findet 
eine Trennung in zwei derartige Substanzen in weit iiberwiegender 
Zahl nicht statt: ja es ist sogar zu vermuten, dass sie nur dureh 
Verwenden bestimmter | ixierungstliissigkeiten hervorgerufen wird. 
So bekommt man z. B. bei Fixierung in Formol (1:8) und Nach- 
hbehandlung mit Ciaccio 1 (24 Stunden bei 45°: dann 3°/o Kalium- 
bichromat) an der Wand der Glanzkérper einen sehr feinen Nieder- 
schlag, der sich bei Verwendung der Bendaschen Fiarbung aut 
hellviolettem Grund in sehr deutlicher Weise violett farbt. wihrend 
die Farbabstufung der Chondriosomen noch dunkler ist. Diesen 
Niederschlag sieht man aber auch an den Glanzkérpern reifer 
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Spermien. Auffallend ist ferner noch, dass an diesen l’raparaten 
der Glanzkérper weder mit der Regaudschen noch mit der 
Bendaschen Firbung so intensiv tingiert wird, wie sonst. Es 
ist wahrscheinlich, dass durch die angewendeten VFixierungs- 
fliissigkeiten eime Substanz ausgefillt wurde, die in anderen Fallen 
diffus im Glanzkorper verteilt ist und dessen starke Farbbarkeit 
bedingt. Ich glaube, dass bei der Regeneration nur eine allmahliche 
Vertliissigung der an und fiir sich weichen Glanzkérpermasse eintritt. 
Datiir spricht auch die Beobachtung des lebenden Objekts. Bei 
diesem lasst sich die fliissige Natur des Glanzkérpers auch daran 


feststellen, dass man durch leichten Druck das wolkige Austreten yon 


I‘liissigkeit hervorruten kann. — Dass wihrend der Degeneration 
ein allmahliches Ubertreten der Fliissigkeit in das Protoplasma der 
Spermien stattfindet, wird durch die Beobachtung gestiitzt, dass 
man bei sehr vielen Spermien wihrend der Degeneration des 
Gilanzkérpers an der basalen Seite eine violett gefiirbte Masse 
auftreten sieht, die desto grésser wird, je mehr der Glanzkorper 
verschwindet. Bei Anwendung der von Mann angegebenen 
Farbung nimmt dieser Teil des Protoplasmas eine blaue Farbe 
an. In vielen Fallen legt sich das Spermium mit dieser Masse 
an eine der Uteruszellen an und verschmilzt dann so innig mit 
deren Protoplasma, dass es unmdglich ist, eine Grenze zwischen 
beiden festzustellen (Fig. 27). Allmihlich treten dann in dem 
violetten VProtoplasma dunkler gefirbte Klumpen, Strange und 
Tropfen auf, die sich immer tiefer in das Protoplasma der Uterus- 
zelle einsenken (Fig. 27). Um diese unregelmissigen, oft nicht 
entwirrbaren Gebilde entstehen helle vakuolige Riume. Das 
Ganze erinnert etwas an die Myelintiguren, die Kélseh (1902) 
bei zugrunde gehenden VProtozoen beobachtet hat. Der Rest 
des Spermiums wird immer kleiner und kleiner, bis zuletzt nichts 
mehr davon wahrzunehmen ist. Das Spermium muss iibrigens 
nicht unbedingt mit seiner Basalseite mit der Uteruszelle in 
Verbindung treten; es kann sich auch, wenn auch viel seltener, 
mit einer seiner Lingsseiten an die Zelle anlegen, worauf auch 
Marcus (1906), allerdings yon anderen Gesichtspunkten aus, 
hinweist. 

A. Mayer, der wie viele vor ihm, Beziehungen zwischen 
Uteruszellen und Spermien sah, sie aber nicht eingehender ver- 
folgt hat, spricht den Uteruszellen assimilatorische Fahigkeit zu. 
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Dagegen glaubt Scheben (1905), dass sich die Spermien nur 
zeitweise an die Wandzellen anlegen, um sich mit Nahrstoffen 
zu versehen und sie dann prall gefiillt wieder zu verlassen. Ich 
bin nach meinen Priparaten dagegen mit A. Mayer itiberzeugt, 
dass die Uteruszellen hier bei der Resorption der Zerfallsprodukte 
titig sind, wenn auch nicht in ursichlichem Sinne. Denn nur 
degenerierende Spermien treten mit ihnen in so enge Verbindung, 
dass sich zwischen beiden keine Grenze mehr ziehen lasst. Man 
wird also annehmen miissen, dass zuerst eine Verainderung am 


Spermium eintreten muss, bevor die aller Wahrscheinlichkeit nach 


von den Wandzellen sezernierten verdauenden Sekrete auf das- 
selbe weiter einwirken kénnen. Daraus ergibt sich auch, dass 
dabei die Spermien nicht unbedingt in Kontakt mit den Wand- 
zellen treten miissen, damit diese auf sie assimilatorische Eintliisse 
ausiiben. Die Einwande Romieus. der den Wandzellen der 
poche séminale assimilatorische Fahigkeit deswegen abspricht, 
weil er alle thre Degenerationsformen auch im mittleren und 
unteren Drittel des Genitalschlauches tindet und weil diese Formen 
auch entfernt von den Uteruszellen z. B. an der Eiobertliche auf- 
treten, werden damit widerlegt. Dem ersteren Einwand gegen- 
iiber ist ferner noch zu bemerken, dass sich in der Samentasche 
lFormen finden, die in anderen Uterusteilen nicht anzutreffen sind. 
Und talls wirklich einzelne von ihnen in seltenen Fallen in anderen 
Teilen auch yorkimen, so wiirde das nicht gegen eine assimila- 
torische Fahigkeit der Zellen sprechen, sondern nur die Umwand- 
lungsfahigkeit derselben vor Augen fiilren. 

Wie verhalten sich nun wihrend all dieser Vorgange die 
Chondriosomen? Auf Fig. 28 ist ein Spermium abgebildet, das 
sich mit seiner Langsseite an einen Teil einer Uteruszelle 
angelegt hat. Man kann gerade noch die Kontur der beiden 
Zellprotoplasmen erkennen, wenn sie auch durch die dazwischen 
ausgeschiedene Fliissigkeit, die anscheinend die Verkittung und 
Verschmelzung besorgt, schon ziemlich verwischt ist. Im Innern 
des Spermiums sieht man Chondriosomen der verschiedensten 
Formen. Manche deuten darauf hin, dass unter ihnen Ver- 
schmelzungsvorgiinge stattfinden. Bei a scheinen sich zum Beispiel 
mindestens drei Chondriosomen zu einer Y-artigen Gestalt ver- 
einigt zu haben. Gegen die basale Seite zu liegt in violettes 
Dunkel gehiillt noch ein Rest des Glanzkérpers, der ebenso wie 
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der Kern yon einer grossen Zahl von Chondriosomen umlagert 
ist. Dass in dem Schwanzteil statt des Glanzkérpers hier zahl- 
reiche Chondriosomen sichtbar werden, sieht man in der Samen- 
tasche unzihlige Male. Es sind dies wohl diejenigen Chondriosomen, 
die in der den Glanzkérper umhiillenden diinnen Protoplasma- 
schicht liegen und sonst wegen des dunkel gefiirbten Glanz- 
kérpers nicht sichtbar sind. An der basalen Seite ist das Proto- 
plasma in einen unregelmiissigen Anhang ausgezogen, in dem 
einige stabchenartige Chondriosomen liegen. 

Auf Fig. 29 sieht man ein Spermium, das sich mit seiner 
hasalen Seite in das Protoplasma einer Uteruszelle eingenistet 
hat. Es ist ein Stadium, das etwa dem auf Fig. 27 dargestellten 
entspricht, nur dass bei dem vorliegenden Priiparat die Eisen- 
hamatoxvlinfarbung den Untersehied der beiden Protoplasmen 
nur schlecht zu sehen erlaubt. Dagegen sind in ihm die Chon- 
driosomen tingiert. Sie zeigen in dem Teil, der von der Uterus- 
zelle umschlossen ist, sehr unregelmiissige Formen, die haupt- 
sichlich auf Verschmelzungsvorginge zuriickzufiihren sind. Der 
weitere Verlauf der regressiven Verinderungen ist auf Fig. 50 
dargestellt. Die Chondriosomen sind in dem = kleinen, hervor- 
stehenden Rest des Spermiums noch einzeln sichtbar, an der 
Basalseite jedoch sind sie zu klumpigen Gebilden zusammen- 
geschmolzen. An ihnen tritt schliesslich ebenso wie bei den 
schon friiher beschriebenen degenerativen Vorgingen ein Farb- 
umschlag in Braun ein, so dass sie von den Degenerationsresten 
der tibrigen Bestandteile des Spermiums nicht mehr zu trennen sind. 
All diese letzten Uberreste verfallen einer allmihlichen Resorption. 

hifolge dieser Aufnahme von Bestandteilen schwillt das 
periphere Ende einer solehen Uteruszelle. die mit derartigen 
degenerierenden Spermien ganz gespickt ist, zu einem = dicken 
kolbigen Korper an, der reichlich mit Fett, Lipoiden und Glykogen 
erfiillt ist. Auch einzelne Mitochondrien sind in ihm anzutreften. 
Wenn er eine bestimmte Groésse erreicht hat, sehniirt er sich 
von seiner Mutterzelle ab. um sich sehliesslich als Kugel zwischen 
die Eier zu drangen und hier eine allmahliche Umwandlung in 
die schon mehrfach erwihnte Sekrettliissigkeit des Uterus zu 
erfahren. Der Vorgang der Abschniirung wurde im Gegensatz 
zu van Beneden schon von Schneider (1866), Leuckart. 
ferner yon Domaschko (1904) und M. Romieu (1911) beobachtet. 
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Der Vollstandigkeit halber sei noch eine weitere Art der 
Degeneration erwihnt, die man neben den beschriebenen Formen 
meist in den iibrigen Teilen des Uterus zwischen den Papillen 
der Wandzellen antrifit. Man tindet hier Glanzkoérper von unregel- 
missigem oder eckigem Umriss. Durch die Kontraktionen der 
Lteruszellen sind sie oft zu langlichen Koérpern gepresst. Bei 
Anwendung der oben erwihnten Neutralfarbung nehmen derartige 
(rlanzkérper statt der blauen Farbe eine braunviolette an. Im 
weiteren Verlauf der regressiven Verinderungen schwinden = sie 
schliesslich bis auf geringe Reste. die rotvyiolett gefirbt sind. 
Das sie umsiumende Protoplasma zeigt eine selr helle rotbraun- 
liche Tonung. Auf lig. 31 sind mehrere derartige in Degene- 
ration begriffene Stadien zu beobachten. Auffallend ist die starre 
eckige hKontur, die auf eine gewisse Sprodigkeit schliessen lisst. 
Die Uberreste legen sich schliesslich. besonders am Boden der 
Furchen, den Uteruszellen ziemlich eng an, ohne jedoch mit 
ihnen zu versechmelzen. Anscheinend wird ihre Substanz von 
seiten der Wandzellen allmahlich resorbiert. 

Zum Schlusse méchte ich noch eine merkwiirdige Degene- 
rationsform des Protoplasmas des Spermiums erwahnen, die aller- 
dings nicht sehr hautig anzutreffen ist. Sie ist auf Fig. 32 
abgebildet. Man sieht einen sehr unregelmassigen braungefirbten 
Korper, an dem besonders die Beziehungen zu den Chondriosomen 
autfallen. Wie man bemerkt, sitzt auf jedem der vielen polypen- 
artigen Fortsitze am dussersten Ende ein kleines  violettes 


Korperchen, das einem Mitochondrium entspricht. Wenn es 


méglich wire. den Chondriosomen Eigenbewegung zuzuschreiben, 
kénnte man glauben, das Protoplasma sei durch die austretenden 
Granula zu derartigen Faden ausgezogen worden. Jedoch fehlen 
fiir eine derartige Behauptung jegliche Beweise. Schliesslich 
konnte man auch daran denken, dass hier amébide Bewegungen 
des Protoplasmas fixiert sind, deren ja das Protoplasma der 
Ascaris-Spermien nach den Untersuchungen von Schneider und 
von Mareus (1906) fihig ist. Allerdings wiren sie in dieser Form, 
wie sie hier an dem Praparat zu sehen sind, als aussergewohnlich 
zu bezeichnen. Dass es sich um das Protoplasma eines degene- 
rierenden Spermatozoons handelt, wurde mir durch Praparate 
bewiesen, bei denen der Kérper noch im Zusammenhang mit dem 


Glanzkorper stand. 
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Ill. Deutung der Befunde. 

Nachdem nun die einzelnen Befunde beschrieben worden 
sind. soll im folgenden eine Deutung der Resultate unter 
Beiziehung einsehligiger Literatur versucht werden. 

Unter anderem haben die vorliegenden Untersuchungen 
veyeigt, auf welehe Weise sich einzelne Chondriosomen in Sekret 
umzubilden vermogen. Es ist nicht ganz wertlos, hiermit eine 
IT mwandilungsmoglichkeit von Chondriosomen an einem Objekt 
kennen zu lernen, an dem durch keine anderen morphologischen 
Erscheinungstormen der Vorgang verschleiert oder kompliziert 

Wenn es sich hier auch zweifellos um Chondriosomen 

die der Degeneration geweiht sind, so legt ihr Ver- 

doch die Frage nahe. ob der Prozess nicht schliesslich 

Protoplasma der lebenden Zelle in ahnlicher Weise ver- 
laufen kann. 

Dnreh die Untersuchungen von Heidenhain (1890), Erik 
Miiller (1896, 1898), Held (1899), Noll (1901), Fleischer 
(1904). Arnold (1905, 1 und 2) u. a. ist festgestellt, dass die 
Sekretgranula von kleinen Mikrosomen des Protoplasmas herzuleiten 
sind, ans denen sie sich durch allmahliches Wachstum unter mehr 
oder weniger ausgepragten Veranderungen entwickeln. 

Heidenhain und Fleischer denken sich den Vorgang 
folgendermassen: lm Protoplasma der Zelle entstehen zunichst 
feine Granula. Diese Granula (Primirgranula) werden groésser 
und koénnen verschiedene Groéssen erreichen. Hierauf nimmt ihre 
Dichtigkeit ab (schwicher gefirbte Granula) und es tritt eine 
Scheidung des Granulums in zwei Zonen ein, die ,Kapuze* und 
den .Triger*. Dieses Halbmondkoérperchen quillt auf, die Sichel 
wird platter, der Trager immer weniger sichtbar: schliesslich 
wird letzterer abgestossen, die zuriickbleibende Kapuze wieder 
dicker, schrumpft zu einem kleineren mehr ovalen Gebilde 
zusammen, das in der vorher von dem gequollenen Halbmond- 
kérperchen eingenommenen Vakuole liegt.“ Diese triimmerartigen 
Reste der Halbmondkérperchen werden dann schliesslich gleichfalls 
ausgeschieden. 

Altmann (1894) reihte die oben erwahnten Primirgranula 
unter seine Bioblasten und erklirte infolgedessen, dass sich 
Bioblasten unter Anderung der Farbreaktion gegebenen Falles 
in Sekretgranula verwandeln kénnen, 
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Seitdem nun aus der Zahl der Cytomikrosomen durch Benda 
und dann Meves die Gruppe der Mitochondrien isoliert worden 
ist, wurde in zahlreichen Arbeiten versucht, die oben erwaihnten 
Primirgranula mit Mitochondrien zu identifizieren. In diesem 
Falle finde also die Sekretion unter Beteiligung der Mitochondrien 
statt. Dieser Schluss wurde dann noch verallgemeinert und auf 
die Erzeugung deutoplasmatischer Elemente iiberhaupt ausgedehnt. 
Aus der grossen Zahl der darauf hinzielenden Untersuchungen 
seien hier nur die von Arnold (1905, 1; 1907, 1). Dubreuil 
(1911), van Durme (1907), D’Hollander (1904), Hoven 
(1910, 1911), Hworostuchin (1911), Lams (1904, 1907). 
Meves (1908), Russo (1907, 1 und 2; 1908; 1909: 1910), 
Lovez (1909), O. Schultze (1911), van der Strieht (1904, 
lL und 2; 1905; 1909) angefiihrt. Auch Fauré-Fremiet (1910) 
tritt fiir eine Lmwandlung der Mitochondrien in deutoplasmatische 
Elemente ein. Wahrend nun die genannten Autoren fiir eine 
mehr oder weniger direkte Transformation eintreten, modifizieren 
Regaud und Mawas (1909) diese Annahme insofern, als sie 
glauben, dass das Sekretgranulum aus zweierlei Bestandteilen 
besteht. von denen der eine bei der Sekretion abgegeben wird, 
wihrend der mitochondrale Anteil in der Zelle zuriickbleibt, um 
von neuem sekretbildend in ‘Tiitigkeit zu treten. 

Champy (1911) hinwiederum nimmt ein Zusammenwirken 
von Mitochondrien und lrotoplasma bei Erzeugung des sekrets 
an und bestreitet von diesem Gesichtspunkt aus die Zulassigkeit 
des Ausdruckes .Umwandlung des Mitochondriums in Sekret*. 
Jedoch ist auch er der Ansicht, dass die Masse des urspriing- 
lichen Mitochondriums in dem_ schliesslich gebildeten Sekret- 
granulum enthalten ist. 

All diesen Arbeiten stehen nun jene gegeniiber, in denen 
die Umwandlung von Chondriosomen in deutoplastische Elemente 
absolut bestritten wird. 

So erfuhren beispielsweise durch Levi, dem sich Giglio 
Tos (1908) und Perronecito (1910, 1911) anschlossen, die 
oben erwahnten Untersuchungen Russos scharfe Angrifte. In 
letzter Zeit hat Levi Russos Beobachtungen von neuem als 
fraglich bezeichnet und zwar spricht er den Verdacht aus, dass 
die blassgefiirbten Gebilde, die Russo als Ubergangsstadien von 
Mitochondrien zu Deutoplasmakugeln bezeichnet, in gar keiner 
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Beziehung zu den Mitochondrien stehen. Ich glaube nun, dass 
gerade hinsichtlich dieser Streitfrage meine Befunde zur Stiitze 
der Russoschen Ideen herangezogen werden kénnen. indem sie 
zeigen, dass die von dem Autor beschriebenen Anderungen der 
Farbenreaktionen an den Mitochondrien  tatsichlich eintreten 
kénnen. Dass im vorliegenden Fall das Gréssenwachstum des 
Givanulums fehlt, das von Russo beschrieben wird, ist leicht 
erklirlich, wenn man mit Champy annimmt, dass auch das 
Protoplasma bei der Schatiung eine Rolle spielt. 

Von Interesse ist auch, dass man alle die von mir abge- 
bildeten Degenerationsformen der Chondriosomen auf zahlreichen 
Abbildungen der oben zitierten Arbeiten vortinden kann. — Ich 
erinnere nur an die Halbmondkorperchen. 

Welche chemischen Vorginge sich bei den auf Fig. 12 und 
Fig. 13 abgebildeten Degenerationsvorgingen abspielen, lisst sich 
bei dem jetzigen Stand der mikrochemischen Reaktionen nicht 
bestimmen. Nach einer jiingst erschienenen Arbeit von Fauré- 
fk remiet (1912) sind in den Mitochondrien der Asearisspermien 
Phosphatide enthalten, die die violette Farbung bedingen. Darnach 
kOnnte man aunehmen, dass in den Halbmondtiguren dieser Bestand- 
teil noch verhdltnismissig unverindert ist, wahrend in den iibrigen 
Teilen des Granulums bereits eine Verinderung stattgefunden hat. 

Von Interesse sind in dieser Hinsicht auch die Untersuchungen 
Fauré-Fremiets (1910. 2) tiber die Verdanderungen. die er 
an den Mitochondrien yon Protozoen durch Zusatz von Wasser 
hervergerufen hat. Er erzielte dabei zum Teil ganz ahnliche 
Bilder, als wie sie auf Fig. 15 und 14 zu sehen sind. Die Halb- 
mondformen, die Fauré-Fremiet dadurch bekam. beruhen 
wohl auf StOérungen der osmotischen Druckverhaltnisse. wofiir 
auch die Aufblihung spricht. Letztere fehlt hingegen bei meinen 
Praparaten, und ich bin deswegen mehr der Ansicht, dass man es im 
vorliegenden Falle mit chemischen Umwandlungen zu tun hat. Noch 
eine weitere physikalische Erklarung kame in Betracht, wenn man 
die Heidenhainsche Theorie iiber die Farbung der Mitochondrien 
nach der Bendamethode beriicksichtigt. Nach ihr miisste man 
die Ursache in einer verschiedenen Dichtigkeit der Substanz suchen. 

Eine weitere Frage ist die, wie die Ausstreuung der Chon- 
driosomen zustande kommt. Es handelt sich dabei darum, ob 
die Chondriosomen durch mechanische Insulte aus den Zellgrenzen 
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herausgetrieben werden, oder ob sie selbstandig austreten, ob 


ihnen also mit anderen Worten Eigenbewegung ausserhalb der 
Zelle zukommt. 

Dass diese Frage nicht olne weiteres von der Hand zu 
weisen ist, ergibt sich aus den Hypothesen Rohdes, der seinen 
(‘ytochondrien. unter die er aueh die Mitochondrien  rechnet. 
aktive amébide Bewegungsfihigkeit zuschreibt. Es ist nun ganz 
interessant. in diesem Zusammenhang kurz zu iiberblicken, welche 
weiteren Angaben iiber Ortsverainderung der Mitochondrien inner- 
halb der Zelle zu tinden sind. 

Allgemein bekannt ist ihr Verhalten wahrend der Mitose. 
Aus den zahlreichen Arbeiten — es sei hier nur auf die Abbildungen 
von Meves (1908), Duesberg (1908, 1910), Meves und 
Duesberg (1908), Rubaschkin (1910) verwiesen velit 
hervor, dass in vielen Fallen die anfangs in der Zelle zerstreut 
liegenden Chondriosomen verschiedene Lageverinderungen vor, 
wihrend und nach der Mitose erleiden. Die Ursache davon 
wird man in den zu diesen Zeiten bekanntermassen statttindenden 
Verinderungen des Protoplasmas zu suchen haben. Aber nicht 
nur in der teilenden Zelle kann man Bewegungen feststellen : 
so hat van der Stricht besehrieben. wie die Mitochondrien 
wihrend der verschiedenen Zeiten der Eireifung verschiedene 
Lagerung im Fi einnehmen. Die namlichen Beobachtungen machte 
Lams und Doorme beim Meerschweinchenei und Abhnliches 
beschreibt Duesberg fiir das haninchenei. 

Legen nun diese Beobachtungen, die am fixierten Material 
gewonnen wurden, den Gedanken nahe, dass eine Bewegung der 
Chondriosomen stattfinden kann, so wird sie doch erst durch eine 
Untersuchung am lebenden Objekt sichergestellt. Diese Fest- 
stellung geschah durch verschiedene Forscher, wie Henneguy 
(1904), Fauré-Fremiet (1910), A. Romieu (1911). Hier 
verdienen auch einige Beobachtungen auf botanischem Gebiet 
Beriicksichtigung. So konnte Lewitzky (1911) an lebenden 
Achselschuppenzellen yon Elodea canadensis wahrnehmen. dass 
die Chondriokonten junger Zellen lingere Zeit in der gleichen 
Lage verharren. .Dagegen fliesst das Cytoplasma in etwas Alteren 
vakuolenhaltigen Zellen in breiten Strémen, die einzelnen Korner 
und Faden mitschleppend. Die letzteren bieten sich dann mit 
ihren schlingelnden Bewegungen in ihrer vollen Sechénheit dar.“ 
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Worauf die schlingelnde Bewegung zuriickzufiihren ist, gibt 
Lewitzky nicht an. Wahrscheinlich wird sie auf \Verainderungen 
der Oberflichenspannung beruhen, die durch die Bewegungen des 
Protoplasmas erzeugt werden. 

Ferner sind hier noch Beobachtungen zu erwaihnen, die Kiister 
(1904 und 1911) bei einer Anzahl von Pflanzen an verschiedenen 
Chromatophoren machte, die sich nach den Untersuchungen yon 
Lewitzky (1910, 1911), Pensa (1910). Guilliermond (1911. 








1 und 2) und Forenbacher (1911) aus Chondriosomen  ent- 
wickeln. Kiister konnte an Priparaten von lebenden Pflanzen- 
zellen feststellen, dass verschiedene Chromatophoren amdboide 
Bewegungen austiihren. Den Einwand, dass diese als Absterbe- 
erscheinung zu erkliren seien. weist er zuriick. Dureh Zusatz 
von wasserentziehenden Mitteln konnte er eine starke Steigerung 


der Bewegungen herbeifiihren. Die Formveranderungen haben 
jedoch nach seiner Ansicht mit aktivem Wandern der Leukoplasten 
nichts zu tun. Ihre Bewegung ist eine passive, sie werden vom 
stroémenden Plasma getragen. Auch die Bildung der Pseudopodien 
hetrachtet er als passiven Vorgang, indem er sie auf Anderungen 





in der Obertlichenspannung zuriickfiihrt. Aus diesen Unter- 
suchungen geht hervor, dass auch die am lebenden Objekt zu 
beobachtenden Bewegungen der Chondriosomen im Protoplasma 
der Zelle begriindet sein kénnen. 

In anderen Fallen kann zur Erklarung der Lageverinderungen 
Heidenhains Theorie .kleinster Kontraktionswellen* (1907 und 
1910) zu Hilfe gezogen werden, durch deren Wirkungen die 
Granula innerhalb der Zelle verschoben werden. Auch den 
Kéornechentransport innerhalb von Driisenzellen fiihrt Heidenhain 
auf kleinste Wellen zuriick. die durch die motorischen Kraftte 
der Sekretion erzeugt werden. 

Von Interesse sind hier auch die Untersuchungen von 
Meves iiber die Aussaat minnlicher Mitochondrien im Ascarisei. 
Der Autor beschreibt in dieser so interessanten Arbeit, wie die 
Mitochondrien des in das Ei eingedrungenen Spermiums an 
dessen QOberfliche heraustreten, wahrend die Zwischensubstanz 
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des Spermiums, der Protoplasmaleib, leer zuriickbleibt. Meves 
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geht jedoch tiber die Frage hinweg. wie diese Bewegungen der 
Granula zu erkliren sind. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass 
ihr Grund in der phvysikalischen Wirkung der plétzlich in das 
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Ki eingedrungenen Spermiummasse zu suchen ist. Man kann da 
an Anderungen des Gleichgewichtszustandes und der Spannungs- 
verhaltnisse denken. Ausserdem werden dabei auch chemische 
Vorgiinge eine Rolle spielen. 

Ks lassen sich demnach alle beschriebenen Bewegungen 
erkliren, ohne dass man zur Annahme einer im Mitochondrium 
selbst liegenden aktiven Bewegungsfihigkeit genétigt wire. In- 
folgedessen wird man auch beim vorliegenden Fall zuerst nach 
einer mechanischen Erklarung suchen, bevor man Erscheinungen. 
wie sie Fig. 6 zeigt, auf die Tiatigkeit vitaler, im Innern des 
Granulums wirkender hrafte zuriickfiihrt. zumal am vorliegenden 
Objekt an solehen Kratten kein Mangel ist. So ist es z. B. 
moéglich, dass von den kontraktilen Wanden des Uterus her ein 
Druck erzeugt werden kann, dessen Wirkung dann durch Reibung 
am Sehlauchinhalt noch verstarkt wird. Ferner werden auch 
die kriechenden und windenden Bewegungen des Tieres in der 
geschilderten Weise wirken kénnen. Und = vielleicht kann auch 
durch Darm und Darminhalt des Wirttieres eine Beeinflussung 
erfolgen. Dureh all diese Krafte ist die Ausstreuung der Chondrio- 
somen innerhalb des Uteruslumens ganz gut zu erkliren. In 
diesem Falle kann man aber weiterhin auch noch den Schluss 
ziehen, dass die Chondriosomen im Spermium ziemlich isoliert 
liegen, da man an den ausgestreuten Kérperchen nur ausserst 
selten noch Reste von Protoplasma findet. Dies wird auch dadurch 
verstindlich, wenn man beachtet. dass die Chondriosomen den 
degenerativen Vorgiingen gegeniiber meist resistenter sind, als 
das sie umgebende Protoplasma. 

Viel gréssere Sechwierigkeiten macht die Erklirung der 
lormveranderungen der freigewordenen Chondriosomen. Wie man 
aus den Fig. 7--11 ersieht, kénnen dieselben unter den ver- 
schiedensten Gestalten beobachtet werden. Man kénnte ja nun 
glauben, dass die Chondriosomen schon in dieser veridnderten 
Erscheinung dem Spermium entstammen. Denn ihre Fiatigkeit 


der Formveranderung innerhalb des Protoplasmas ist durch zahl- 
reiche Untersuchungen hinlinglich bekannt. Ich erinnere hier 
nur an die schénen Befunde von Fauré-Fremiet durch Be- 
obachtungen an lebenden Zellen. Eine Erklarung dieses Phinomens 
ist allerdings noch nicht gelungen. Nun habe ich nie in einem 
Spermium Formen feststellen kénnen, die den langen Stabehen 
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auf Fig. 11 entsprechen wiirden, wahrend man sie ausserhalb 
der Zelie oft sehen kann. Ferner trifft man haufig inmitten von 
aufgelésten Spermien, die alle kugelige Chondriosomen zeigen, 
plitzlich einige staébchenformige Kérperchen an. Es ist also doch 
sehr wahrscheinlich, dass die Chondriosomen hier noch die 
Fihigkeit besitzen, ihre Form zu verindern. Eine hinreichende 
Erklirung vermag ich jedoch vorerst noch nicht zu geben, man 
miisste sich denn der von Rohde vertretenen Lehre anschliessen. 

Dass in manchen Fallen Druckwirkung von aussen als 
Ursache in Betracht kommen kann, zeigen jene Fille, in denen 
man zwischen den kontratierten aneinander gepressten Markbeuteln 
der Uteruszellen freigewordene Chondriosomen liegen sieht, die 
durch den einwirkenden Druck zu linglichen Koérperchen aus- 
gepresst sind. Dass aber die Form der auf Fig. 11 abgebildeten 
Chondriosomen nicht darauf zuriickzufiihren ist, sieht man daraus, 
dass sie dann nicht in derartigen Gruppen beisammenliegen kénnten. 
Hier lassen auch die interessanten Austiihrungen Heidenhains 
iiber die Wirkungen des Kapillardruckes auf kleine Koérperchen 
1904) im Stich. 

Kinen Schluss auf die physikalische Beschatfenheit — frei- 
gewordener Mitochondrien gestatten vielleicht die Untersuchungen 
Koltzoffs (1906). Nach ihm = betinden sich die kugeligen 
Mitochondrien der jungen Spermatiden verschiedener Krebse im 
Zustande eines Sols. Er bezeichnet sie daher als Mitosol. Ihre 
kugelige Gestalt wire dann in den physikalischen Eigenschaften 
der Kolloide begriindet. Wenn derartige Mitosoltropfen miteinander 
verschmelzen, so nimmt die dadurech entstehende Masse wieder 
Kugelform an. Ich fand nun in meinen Priiparaten verschiedene 
stellen, die dieser Theorie entsprechen und nach welchen anzunehmen 
ist. dass ein Teil der degenerierenden Chondriosomen Sole sind. 
Mit der Zeit tritt nun bei den von Koltzoff beschriebenen 
Mitochondrien ein Ubergang des Mitosols in Mitogel ein. Wahrend 


dieser allmihlichen Umwandlung betinden sie sich in einem Uber- 
gangsstadium, in dem sie die Merkmale des fliissigen und festen 
Aggregatzustandes in sich vereinigen. Sie fliessen deshalb beim 


Verschmelzen nicht mehr in eine Kugel zusammen, sondern 
bleiben als knotige Stibchen bestehen. Ferner kénnen sie auch 
einzeln andere Form als Kugelform annehmen. Je mehr der 
feste Aggregatzustand die Oberhand gewinnt. desto widerstands- 
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fahiger ist aber eine von der Kugelgestalt abweichende Form. 
Man miisste also annehmen, dass die stabchentormigen Chondrio- 
somen den Zustand eines Gels besitzen. Wenn diese Theorie es 
uuch gestattet, sich ein Bild tiber den physikalischen Zustand 
der Chondriosomen zu machen, so erlaubt sie jedoch nicht zu 
entscheiden. welche von den kugeligen Chondriosomen Gele oder 
Sole sind. Ebensowenig gibt sie iiber den Grund und die Ent- 
stehung der Formverschiedenheit Autschluss. 

Noch sechwieriger ist es, an fixierten Praparaten Bilder wie 
Nr. 33 zu erkliren. Man sieht hier neben mehreren trei im 
Uterussekret liegenden Chondriosomen zwei VPaare derartiger 
dicht nebeneinander liegender hérperchen. Das eine Paar ist 
noch durch eine ziemlich breite Briicke verbunden und erimnert 
an die von Fauré-Fremiet (1910, 1 und 2) beschriebene 
Bisquitform, wahrend bei den anderen nur noch eine ganz feine 
Verbindung wahrzunehmen ist. Von Bedeutung ist auch die 
leststellung. dass die Groésse jedes Teilstiickes der Grésse eines 
einzelnen danebenliegenden Chondriosoms entspriclit. Sind diese 
Erscheinungen als Zerfall oder als beginnende Verschmelzung 
zu betrachten?’ Ja ein Vergleich mit den Bildern Fauré- 
Fremiets legt sogar die Frage nahe: Findet hier vielleicht 
eine Teilung statt’ Wenn aber an einem frei im Uterussekret 
liegenden Korperchen eine Teilung zu konstatieren ware, koénnte 
man wohl kaum umhin, dasselbe als lebend zu bezeichnen. 

Hiermit betrete ich ein Gebiet, auf dem sich die schrottsten 


Hvypothesen gegeniiberstehen, seitdem Altmann an dem Dogma 


des Zellbegrities riittelte und seine Bioblasten fiir Elementar- 
organismen erklirt hat. Nur klein ist die Zahl der Gelehrten, 
die sich aut Seite Altmanns stellte und unter verschiedenen Ein- 
schrinkungen und Erweiterungen seine Ideen auszubauen suchten. 
Lukjanoft (1890), Arnold (1900—1911), Rohde (1904, 1908), 
Schneider (1902) und Schlater (18s99—1911) sind wohl die 
Hauptverfechter dieser Richtung. 

Aut den ersten Blick scheinen die vorliegenden Unter- 
suchungen nur weniges mit diesen Fragen gemein zu haben, da 
es sich hier zweifellos im Grunde genommen um Riickbildungen 
und Zerfall handelt. Erfolgt aber die Degeneration der Chondrio- 
somen, weil sie bereits innerhalb der von der befruchtung aus- 
geschlossenen Zelle den Keim des Todes in- sich tragen oder 
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erfolgt sie deshalb, weil sie nach dem Freiwerden ihres zum 
Leben notwendigen Nahrbodens beraubt sind? Was geschiihe wohl, 
wenn sie die Méglichkeit hiitten, Nahrung in sich aufzunelimen ? 
Die Entscheidung dieser Fragen kann nur auf dem Wege des 
Experiments getrofien werden. Nur so ist es moéglich, in ilire 
tieferen Daseinsbedingungen einzudringen. 

so stellte ich denn seit einiger Zeit Versuche an, Chondrio- 
somen ausserhalb des Zelleibes zu ziichten. Infolge der Schwierig- 
keit der Technik trug es anfangs nur Misserfolge ein: allmiahlich 
jedoch scheinen positive Resultate zu folgen. 

:rmutigend und von grossem Interesse sind hier auch die 
Versuche von Harrison (1907) und von Carrel (1910, 1911, 
1 und 2), dem es gelang. Gewebstiicke lingere Zeit ausserhalb 
des Organismus zu ziichten. Den Wert und die Zukunft dieser 
Methode bezeugt auch Oppel in zwei jiingst erschienenen Arbeiten. 
Nachdem es nun méglich ist. Zellverbinde lingere Zeit in kiinst- 
lichen Medien am Leben zu erhalten. sollte es da nicht auch 
gliicken, Teile der Zelle zu ziichten, wenn es dazu auch anderer 
Nahrbéden bedarf, als bisher zur Anwendung gelangten’ Wenn 
es aber gelinge, Chondriosomen in kiinstlichen ausserhalb der 
Zelle gelegenen Nahrbéden zur Weiterentwicklung und Vermehrung 
zu bringen, dann wire wohl zu hoffen, etwas Licht in die 
von tiefem Dunkel umhiillte Frage zu bringen, welche Lebens- 
hedingungen fiir sie massgebend sind und weiterhin inwiefern 
man sie als selbstandige Gebilde bezeichnen kann. Dann wire es 
auch moglich, zu entdecken, welche Beziehungen zwischen ihnen und 


dem Protoplasma der Zelle bestehen. Wenn man sieht, welche 
Menge von Endprodukten sich aus den morphologisch und farberisch 


vielfach gleichen Mikrosomen entwickeln kénnen, wird man mit 
Notwendigkeit zur Annahme_ funktioneller Reizwirkungen und 
Beeintlussungen yon seiten des umgebenden Protoplasmas gedrangt. 
ein Gedanke, der ja schon in der verschiedensten Form in ver- 
schiedenen Arbeiten zum Ausdruck gelangt ist. ohne dass es 
bis jetzt gelungen ist, Feststehendes zu finden. 

Ferner wird man auch die Struktur der verschiedenen 
Mitochondrien als chemisch different betrachten miissen. Denn 


es ist doch als sicher anzunehmen,. dass die chemische Struktur 


eines Mitochondriums, das sich in einer Pflanzenzelle zu einem 
Chromatophor umwandelt, vollkommen verschieden ist von einem 
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anderen, das sich in einer tierischen Eizelle zu einem Dento- 
plasmakiigelchen entwickelt, obwohl beide jusserlich gleiches 
Aussehen besitzen. Ebenso verschieden in ihrem Aufbau werden 
aber auch die verschiedenen Chondriosomen des namlichen Indi- 
viduums sein, je nachdem sie z. b. dem Organismus einer Driisen- 
zelle oder einer Samenzelle angehéren. Die ersten erfolgreichen 
Versuche, die Mitoehondrien versehiedener Zellen dureh Farbung 
voneinander zu trennen, verdanken wir Regaud. 


is besteht jedoch wenig Aussicht, dass sich unsere jetzigen 


lirbemethoden in geniigender Weise ausarbeiten lassen. Ich 


vlaube, die ungeahnten Entdeckungen, die wir der Serologie 
hinsichtlich der Spezititat der Eiweisskérper verdanken und aut 
deren Bedeutung fiir die Vererbungstheorien Heidenhain (1911) 
und besonders Riickert (1911) hingewiesen haben. zeigen den 


Wee, auf dem auch in unserer Frage vieles zu erhotfen ist. 


IV. Technik. 


Nun seien noch kurz einige Angaben tiber die Technik beigetiigt. 
leren ich mich bei der vorliegenden Arbeit bedient habe Die Ascariden 
rhielt ich vom hiesigen Schlachthof kurz nach dem Tode der Pferde. Sic 
wurden entweder in einer abgebundenen Darmschlinge durch Watte und 
Liicher vor Abkiihlung geschiitzt rasch ins Institut gebracht oder gleich aut 
dem Schlachthof tixiert. 

Als Fixierungsmittel verwendete ich eine grosse Zahl der gebriuchlichen 
Fliissigkeiten. Ich beschriinke mich hier daraut, nur diejenigen anzugeben 
die mir bei der Darstellung der Chondriosomen der Spermien gute Dienste 
veleistet haben. Da ist vor allem die von Benda angegebene Methode zu 
nennen. Ferner die Altmannsche Fliissigkeit. Ganz gute Resultate gab 


cin von Champy (1911) empfohlenes Gemisch 


Kaliumbichromat 3 
Chromsiiure 


Osmiumsaure S 
Sel guten Erfolg hatte ich mit einigen Methoden yon Regaud (1908 
Methode E: Fixierung in 10° Formol 1—5) Tage: 
Beizung in 3° o Kaliumbichromat 2--4 Wochen; 
1 Tay in tliessendes Wasser usw. 


Methode F: Fixierung in Kaliumbichromat 3° 0 80.0 
re ere -_ . 20,0 
In dieser Fliissigkeit, die étter gewechselt wird, bleiben die 
Priiparate 2—4 Tage: dann 1 Woche in 3° o Kaliumbichromat, 


24 Stunden in fliessendes Wasser usw. 
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Gute Resultate lassen sich auch mit einer von Ciaeccio (1910) 

emptohlenen Fliissigkeit erzielen : 
Kaliumbichromat 5°o 100.0 
Formol 10% = 20.0 
Ameisensiiure 10—15 Tropfen 
Eisessig 5S ceom. (Wegen Gefahr fii 
Chondriosomen oft wegyelassen Fixierungsdauer 
24—48 Stunden. Dann eine Woche in 3°o Kalium- 
bichromat. 24 Stunden fliessendes Wasser usw 

(brigens gelang es mir auch, durch einfache Fixierung in Formo! 
ohne nachherige Beizung mit Chromsalzen eine ausgezeichnete Konservierung 
und Firbbarkeit der Chondriosomen zu erlangen, allerdings nicht immet 
Aber jedentalls wird dadurch gezeigt, dass die Feststellung Regauds, die 
(Chondriosomen seien nach Formolfixierung erst nach Beizung mit Chromsalzen 
fiirbbar. nicht ausnahmslose Geltung hat. Ich betone, dass all diese Angaben 
iiber Fixierung nur fiir die Konservierung der Chondriosomen der Spermien 
Geltung haben 

Die Einbettung erfolgte sehr sorgfiltig in Parafttin. Die Schnitt- 
dicke betrug meist 5 «, in besonderen Fillen schwankte sie zwischen 
1—10 a. 

Die Osmiumschwirzung entfernte ich in wiinschenswerten Fillen durch 
mehrstiindige Behandlung der Schnitte mit altem Terpentinél oder mittels 
des Palschen Ausbleichungsverfahrens. Bei vielen Priiparaten, bei denen 
beide Mittel versagten, brachte mir eine kiirzere oder lingere Behandlung 
‘4-10 Stunden) der paraftinbefreiten Schnitte mit Thymen iiberraschend: 
Erfolge, ohne dass dadurch die Firbbarkeit Einbusse erlitten hitte 

Hinsichtlich der Firbemethoden habe ich im Obigen schon manche 
Angaben gemacht. Ich méchte jedoch hier nochmals alles kurz zusammen- 
tassen. Ausyezeichnete Resultate gab die Bendasche Mitochondrienfarbung, 
besonders nach Anwendung der vorgeschriebenen Fixierung. Sehr gute 
Priiparate erhielt ich auch mit dem Heidenhainschen Eisenhimatoxylin 
und mit dem Regaudschen Himatoxylin (Hamatoxylin 1 gr wird gelist in 
10 cem absol. Alkohol: nach Auflisung wird zugefiigt: Glycerin 10 ccm; 
destilliertes Wasser 80 ccm). Zur Firbung des Protoplasmas verwendete 
ich als Nachfirbung alkoholische Lisungen von Orange G, Rubin 8, Chromo- 


trop 2R, Lichtgriin oder Bleu de Lyon. Gute Dienste leistet auch die 


Altmannsche Fiirbung, wenn ich auch diese Methode in ihrem Werte 
nicht so hoch anschlage wie Champy es tut 

Zur Darstellung der Glanzkérperdegeneration benutzte ich die von 
Fleischer (1904) angegebene Neutralfiirbung mit 1°o wisseriger Lisung 
von Brillantschwarz 3B (15 Minuten), 1°o wiasserige Lisung von Toluidin- 
blau (15 Minuten), Differenzieren in einer '»°/o alkoholischen Safraninlésung : 
kurz abspiilen in absol. Alkohol, Xylol, Balsam. Uber den Einfluss der Vor- 
behandlung auf die Nuancen der Farbung berichtete ich schon vorher (S. 145). 
Gute Resultate gab auch die leider oft nicht sehr dauerhafte Fiarbung 
von Mann. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. IL. 12 
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Als Kontrollfarbung (Bakterien gegeniiber) benutzte ich die Z ie hl sche 
Fiirbung auf Tuberkelbazillen nach folgender Anwendungsweise : 

Fiirben mit Anilinwasserfuchsin bis 24 Stunden. 

Entfirben 10 Sekunden in 5°. HeSO, 

Abspiilen in 70°o Alkohol bis Priiparat farblos nach Fixierung in 
osmiumsiiurehaltigen Fliissigkeiten bleiben die Chondriosomen 
und Glanzkérper gefarbt 

Nachfirben in Léfflers Methylenblau 1 Teil auf 5 Teile Wasser 
Liftlers Methylenblau: 30 cem gesiittigte alkohol. Methylen 
blaulisung plus 100 cem 0,01 KOH 

Abspiilen in 0,25 ° 0 Essigsiiure 

Abtrocknen, rasch entwiissern in Alk. absol., Eindecken in Zedernél 
oder durch Xylol in Balsam 

Gute Dienste leistet auch die Giemsa-Fiarbung nach der Anw 
ven Launoy (1910 


endunyg 


24 Stunden in Giemsa-Lésung 10; 100 
Differenzieren in absol. Alkohol Nylol. Balsan 
Bakterien blau, Mitochondrien schwach rosa 


Die Angaben von Unna (1910), dass die Haltbarkeit mancher Anilin 
firbungen durch Zusatz von Thymen zum Xylol oder 


Kanadabalsam erhoéht 
wird. tand ich bestatigt 

Zum Teil vertertigte ich auch Ausstrichpriiparate, die mit Osmium- 
siuredimpfen tixiert wurden. Ferner bereitete ich mir Zupfpriiparate, div 
in Wasser, Glycerin, Glyceringelatine, Liivulosesyrup oder Terpineol unter- 
sucht wurden 

Ferner machte ich Totalpriiparate lebenden Materials aut hohl- 
veschliffenen Objekttrigern, um eine Kontrolle gegeniiber den tixierten 
Objekten zu haben. 

Bei der Untersuchung benutzte ich neben Auerlicht mit Schusterkugel 
viel die neue Nernstlampe von Zeiss, ferner die Quecksilberdampftlamp« 
mit Filtern von Kéhler (1910), die mir besonders bei der Untersuchung rot 


vefirbter Priparate ganz hervorragende Dienste leistete 


V. Zusammenfassung. 

Die Hauptresultate der Untersuchungen sind folgende: 

Im Uterus von Asear. megal. ist es méglich, in klarer Weise 
die Degeneration der Chondriosomen der minnlichen Samenzellen 
zu beobachten. Zu Beginn der Degeneration des Spermiums macht 
sich in der Anordnung der Chondriosomen innerhalb der Zelle 


eine Stérung geltend. Das Protoplasma bekommt meist pseudo- 
podienartige Auslaufer, in denen auch Chondriosomen zu beobachten 
sind. Im weiteren Verlauf kommen diese ausserhalb der Zell- 
grenze zu liegen. Die Degeneration verliuft nun versehieden, 
je nachdem das Freiwerden im Uterussekret, in der Nahe der 
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Kizelle, zwischen den Fortsitzen der Uteruszellen oder in der 
poche séminale erfolgt. Im ersteren Fall findet man die mannig- 
fachsten Gruppierungen und Formveranderungen der freigewordenen 
Chondriosomen, wie z. b. Umwandlung von Kérnchen in stabchen. 
Schliesslich tritt eine allmihliche Metamorphose in braune 
Kérperchen und zuletzt in formloses Sekret ein (Chondriolyse). 
Sie erinnert an die Bilder, welche iiber die Umwandlung von 
Mitochondrien in Sekret in Driisenzellen bekannt sind. In der 
Nahe der Eizellen lagern sich die freigewordenen Chondrio- 
somen auf die Obertliche der Eihiillen, um zusammen mit dem 
(terussekret die dusserste Eimembran zu bilden. Im dritten 
Kalle kénnen sich die Chondriosomen mit der Obertliche der 
Uteruszellen verbinden:; sie werden dabei schliesslich von den 
letzteren resorbiert. In der .poche séminale* finden in den 
meisten Fallen eigenartige Verscimelzungen zwischen den degene- 
rierenden Spermien und den Fortsitzen der Uteruszellen  statt, 
deren Resultat nach verschiedenen Verinderungen eine vollkommene 
Resorption durch die Uteruszelle ist. 

Meinem verehrten Chef und Lehrer Herrn Prot. Dr. Mollier 
erlaube ich mir meinen verbindlichsten Dank auszusprechen fiir 
die bei der Durehtiihrung dieser Arbeit jederzeit gewaihrte Hilfe- 
leistung 

15. April 1912. 

Nachschrift. 

Nach Absehluss meiner Untersuchungen erschien im Archiv 
fiir Zellforschung (1912, Bd. 7) eine Arbeit von v. Kemnitz .Die 
Morphologie des Stotiweehsels bei Ascaris lumbricoides*. Da der 
Verfasser auch einige hier einsehlagige Punkte beriilrt. modchte 
ich noch kurz darauf eingehen. Auch v. hKemnitz nimmt die 
Resorption von Spermien durch die Uteruswandung an, ohne jedoch 
den Vorgang genauer verfolgt zu haben. Er spricht aber auch 
von einer Aufnahme von Spermien ins Innere der Uteruszelle 
und zwar stellt er sich diese so vor, dass das Protoplasma der 


letzteren pseudopodienartig das Spermium umfliesst und dasselbe 


nach Art einer Amdébe in sich aufnimmt. Ich habe das .Vor- 
fliessen des Vrotoplasmas* ebenfalls beobachtet. Ein Umfliessen 
von ganzen Spermien und deren Einbeziehung ins Innere der 
Uteruszelle jedoch konnte ich nur in seltenen Fallen feststellen, 


und dann waren es Praparate von Tieren, welche zum Zwecke 
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anderer Untersuchungen lingere Zeit unter geeigneten Bedingungen 

auch vy. Kemnitz bediente sich ihrer — im Thermostaten 
am Leben gehalten wurden. An ganz frisch fixierten Tieren 
konnte ich den Vorgang nicht beobachten. Jedoch geben grosse 
im Innern der Uteruszelle betindliche Sekretstotfen der Form und 
Farbung nach leicht Anlass zu Tauschungen. 

v. Kemnitz sieht sich ferner veranlasst, die Angaben 
von Meves iiber die Aussaat von mannlichen Chondriosomen in 
die Eizelle zu bezweifeln. In seinem Nachtrag gibt er zwar zu, 
dass ein Teil der kérnchen Mitochondrien sind. Jedoch halt er 
auch hier noch seine Meinung aufrecht. dass sich ein Teil der 
(iranula von dem Glanzkérper herleitet. Meiner Meinung nach 
ist fiir jeden, der an einem einigermassen gut fixierten Praparate 
die Degeneration des Glanzkérpers im Ei gesehen hat, eine Ver- 
wechslung desselben mit Mitochondrien ausgeschlossen. Ich glaube 
also. dass die Frage von Kemnitz .Wer will also entscheiden. 
was Plastochondrien und was Glanzkérperzerfallprodukte sind ?* 
bei hinreichender Technik und Erfahrung gar nicht so schwer 
zu lésen ist. Vielleicht wiirde dann auch seine Kritik der Meves- 
schen Lehre und der Bendaschen Farbung anders ausfallen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VIII und IX. 





Siimtliche Figuren wurden in der Hihe des Mikroskopfusses mit Hilfe des 
Abbeschen Zeichenprismas entworfen. Bei Fig. 1 und 2 wurde als Objektiy 
die homogene Immersion 3 mm Ap.1,3 von Zeiss mit Komp. - Okul. 12 
verwendet, bei Fig. 6 das niimliche Objektiv mit Komp.-Okul. 4. All 
iibrigen sind bei einer Vergrésserung mit homogener Immersion 2 mm und 
Ap. 14 von Zeiss gezeichnet und zwar Fig. 31 mit Komp.-Okul. 4, Fig. 3, 
t, 15, 18, 20-—30, 32. mit Komp.-Okul. 8, Fig. 5, 7—12, 14, 16, 17, 19 mit 


Komp.-Okul. 12, Fig. 18 mit Komp.-Okul. 18 





Fig 1. Reifes Spermium auf dem Liingsschnitt. Regaud 
Fig. 2. Quersehnitt durch ein reifes Spermium in Kernhohe 
Fig. 3. Beginnende Degeneration. Unordnung in der Anordnung de! 
Chondriosomen. Regaud. 
Fig, 4. Weiter fortgeschrittene Degeneration; einzelne Chondriosomen 
liegen bereits ausserhalb des Protoplasmas. Regaud. 
Fig. 5. Der Protoplasmarest des degenerierenden Spermiums enthiilt nu 
mehr den Kern und einige Chondriosomen. Benda. 
Fig. 6. Ubersichtsbild. Man sieht mehrere in der Degeneration verschieden 
weit fortgeschrittene Spermien. Zwischen ihnen einzelne oder in 
Gruppen ausgestreute Chondriosomen. Benda 
a) Spermium im Beginn der Degeneration. 
bh) Weiter fortgeschrittener Zerfall einiger Spermien 
c) Eihiillen 
Fig. 7 Die freigewordenen Chondriosomen bilden cine streptokokkenartige 
Reihe Benda. 
Fig. &. Triiubchenform. Freigewordene Chondriosomen: bei a bemerkt 


man feine Verbindungen zwischen den einzelnen Kérnchen. Benda 
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B. Romeis: Degenerationserscheinungen yon Chondriosomen., 


ig. 9% Die Chondriosomen nehmen kurze Stiibchenform an. Benda 


10. Vibrionenartige Formen. Benda 
11. Chondriosomen in Gestalt von langen schmalen Stibchen. Benda 
12. Chondriolyse freigewordener Chondriosomen im Uterussekret. Benda 
13. Einzelne Stadien dieses Vorgangs bei stirkster Vergriésserung 
herausvezeichnet, Benda 
Bildung der iiussersten Eihiille aus degenerierenden Chondriosomen 
Benda 
Flachschnitt durch eine derartige Eihiille. Benda 
Degenerierendes Spermium zwischen den Uteruszellen. Benda 
Ebenso Veiter fortgeschrittenes Stadium. Benda. 
Die treigewordenen Chondriosomen eines zugrunde gegangene? 
Sperminm ven anf der Obertliche eines Markbeutels einer Uterus 
zelle b 
Resorption von Chondriosomen durch eruszell Benda 


26. Verlaut der Glanzkérperdegeneration. Brillantschwarz-Toluidin 





blau-Satranin nach Fixierung mit Methode F 
Degenerierende Spermien in Verbindung mi n Fortsatz eine 
Uteruszell Firbung wie vorhergehend 
Kin degenerierendes Spermium in eben ertolgter Verbindung mit 
einer Uteruszelle. Bei a Verschmelzung zwischen einigen Chondrio- 
somen Benda 
\hnliches Stadium wie auf Fig. 27. Hier sind jedoch die Chondrio- 
vetiirbt Regaud 
weiter tortgeschrittenes Stadium. Die Chondriosomen sind 
klumpigen Gebilden zusammengeschmolzen, die der Resorption 
wheimtallen, Benda 
Degenerationsformen von Spermien zwischen den Uteruszelle 
Brillantschwarz-Toluidinblau-Safranin 
Pseudopodienartige Form des Protoplasmakérpers eines Spermium 
kopfes. Benda 
Freigewordene Chondriosomen im Uterussekret Benda. 
Anmerkung: Um die Reproduktion zu vereinfachen, wurde det 
chwarze Farbton der Regaud- Priparate aut den Tateln durch tief-dunkl 
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Zur Mechanik der Kernteilung und der Befruchtung. 
Von 
Richard Geigel. 






Hierzu 7 Texttiguren. 





Von den Centrosomen nimmt man vielfach an, dass sie bet 





der Kern- und Zeilteilung ein Attraktionszentrum fiir die Tochter- 
chromosomen bilden. Indem diese gegen die beiden Pole gezogen 





werden, entsteht aus dem Monaster der Dyaster. Eine Rolle 





sollen dabei feine Fasern spielen, die vom Centrosoma zu den 





lochterchromosomen ziehen. und die .Mantel-* oder = .Zug- 





fasern“ genannt worden sind, letzteres deswegen. weil durch 





deren Zug oder Verkiirzung die Bewegung der Chromosomen 





gegen das Centrosoma hin erfolge. 





Wir wollen einmal die Modglichkeit untersuchen. ob die 





wohlbekannten LBewegungsvorginge wihrend der Karyokinese 





wirklich auf irgend eine Attraktion von den Centrosomen aus. 
wirkend auf die Chromosomen, zuriickgefiihrt werden koénnen. 






Sicher ist durch die Beobachtung festgestellt. dass der Abstand 





der Chromosomen yon den Centrosomen immer kleiner wird und 





dass diese Bewegung erlischt. wenn die Entfernung beider von- 





einander sich bis auf eine gewisse kleine Grosse verringert hat. 
Die Fig. 1—4, nach Sobotta, Atlas der Histologie, S. 10, geben 







die bekannten Bilder der Zellteilung, worin C Centrosoma. 
Ch ~ Chromosomen, Mf = Mantelfasern, Vf — Verbindungsfasern. 
Sp Spindel bedeutet. Ich habe Kernteilungsfiguren an sehr 





schénen Praparaten studieren kénnen. die mir Herr Collega 
Sobotta freundlichst zur Verfiigung gestellt hat, es wird aber 






besser sein, wenn ich meinen Betrachtungen die Beobachtungen 
und Resultate der Autoren auf diesem Gebiet und nicht meine 





eigenen zugrunde lege. 
Von den uns bekannten .in die Ferne wirkenden™ Kraften 





kénnten in Frage kommen: 
1. Die Gravitation. Es ist nicht wahrscheinlich. dass ein 
einer so ausserordentlich kleinen Masse eine 
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relativ so bedeutende Bewegung an anderen Korpern durch eine 
Kraft bewirken soll, deren Grésse proportional der anziehenden 
Masse gesetzt werden muss. Ware allgemeine Massenanziehung 
hier wirksam, so sollte man eher erwarten, dass die augenschein- 
lich viel grésseren und wohl auch schwereren Chromosomen das 
Centrosoma zu sich heranziehen, nicht umgekehrt von diesem in 
merkliche Bewegung gesetzt werden. Und die Locomotion der 
Chromosomen ist wahrend der Metakinese gar keine unbetracht- 


liche (Fig. 2—4). 


Fig.1 


2. Hat man wirklich an die Wirkung elektrischer und mag- 


netischer Krafte gedacht. Da ferromagnetische Wirkung natiir- 


lich ausgeschlossen ist, weil eben nirgends ein permanenter Stahl- 


magnet oder ein stromumflossener weicher Eisenkern in der 
sich teilenden Zelle sitzt, so kénnten nur in Betracht kommen 
die Anziehung von entgegengesetzt gerichteten Stromen im Centro- 
soma und in den Chromosomen oder elektrostatische Ladung beider 
mit den entgegengesetzten Elektrizitatsarten, mit anderen Worten. 
zwischen Centrosoma und Chromosomen miisste ein elektrisches 
Potential vorhanden sein. 

Es wird schwer sein, in den winzigen Gebilden der Centro- 
und der Chromosomen sich eine (Quelle fiir einen konstanten 
Strom zu denken, der zudem noch gegen die Umgebung isoliert 
sein miisste. Auf die Anwesenheit eines Diélektrikums zwischen 
Centrosoma und Chromosomen koénnte auch nicht verzichtet 
werden, wenn elektrostatische Anziehung die bewegende Ursache 
fiir die Metakinese abgeben soll. Es sind ungeheuerliche Unwahr- 
scheinlichkeiten. welche der Annahme einer bisher bekannten 
Fernkraft im Centrosoma entgegenstehen, aber das Unwahrschein- 
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liche soll einmal wirklich sein, das Centrosoma soll die Chromo- 
somen wirklich anziehen, wie es ja tatsichlich den Anschein hat. 
Dann muss sich aber auch die Bewegung der angezogenen Korper 
so vollziehen, wie sie sich unter Einfluss der Anziehung von seiten 
eines Attraktionszentrums nach den sichergestellten physikalischen 
Gesetzen nur vollziehen kann. 

Wir wollen die Bewegung der Chromosomen von dem 
Augenblick an studieren, wo sie sich zwischen beiden Centrosomen 
in der Aquatorialstellung betinden und jetzt ihre Bewegung 
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gegen die Centrosomen hin beginnen (Fig. 2). Diese Dewegung 
soll. so wollen wir einmal annehmen, unter dem Einfluss einer an- 
ziehenden Kraft, die vom Centrosoma ausgeht, erfolgen. Von jeder 
solchen Kraft wissen wir, dass ihre Wirkung mit der Entfernung 
abnimmt und zwar ganz allgemein mit dem (uadrat der Ent- 
fernung kleiner wird. Es soll méglich sein, dass unter ganz be- 
sonderen Verhaltnissen die Kraft statt dessen mit der ersten oder 
der dritten, der vierten Potenz der Entfernung abnimmt, ganz 
gieichgiiltig: zunelmen kann sie mit wachsender Entfernung nach 
allem, was wir wissen, ganz gewiss nicht. Der nachfolgenden 
Untersuchung ist die itiberaus wahrscheinliche \Voraussetzung zu- 
grunde gelegt. dass die Anziehungskraft vom Centrosoma aus 
mit dem (Juadrat der Entfernung abnimmt. aber das Resultat 
gilt mutatis mutandis fiir jede Kraft. die iberhaupt mit wachsender 
Entfernung kleiner wird. 

Nach den mir vorliegenden Abbildungen steht das Centro- 
soma senkrecht iiber dem Mittelpunkt des Monaster. spiiter des 
Dyaster. Aus den Profilansichten ergibt sich. dass die Chromo- 
































174 Richard Geige 


somen schliesslich wieder in einer Aquatorialebene, dem Centro- 
soma aber niher stehenden kreisformig begrenzten Ebene stehen. 
Wenn man die nach dem Centrosoma konkavy gekriimmte l’rofil- 
ansicht nicht als absichtlich perspektivisch angelegte Zeichnung. 
sondern als Ausdruck wirklich vorhandener Kriimmung ansehen 
soll, was ich nicht entscheiden kann, so wiren die Chromosomen 
schliesslich auf einer Kugelschale mit dem Centrosoma als Mittel 
punkt zur Ruhe gekommen. Der Durchsehnitt ergibt dann ein 
Kreissegment. 

Es wird gezeigt werden, dass ihre Anordnung unter dem 
Kintluss einer anziehenden, vom Centrosoma ausgehenden Kraft 
allein nicht in einer Ebene. auch nicht in einer Kugeltliche. 
sondern in einer von hoherer Ordnung erfolgen muss. 

Bezeichnen wir den urspriinglichen Abstand des angezogenen 
Korpers vom hraftzentrum (Centrosoma) mit a. die beschleunigende 
Kraft mit P. die angezogene Masse des betrettenden Chromo- 
soma mit m, die Zeit. wibrend der die Kraft einwirkt mit t. 
den Weg mit s. so ist bekanntlich 
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Wir dirfen unbedenklich annehmen. dass die Chromosomen 
tlle ungefihr die gleiche Masse haben. setzen wir die Masse a 
so gibt P unmittelbar die Grésse der Beschleunigune fiir die Mass« 
1 an. und es kommt die (ileichung 
p 


) 


Diese Gleichung ist nun fiir den sog. freien Fall richtig, 
aber nur deswegen, weil hier die im Fallen zuriickgelegte Weg- 
strecke s so klein gegeniiber dem Abstand vom Kraftzentrum, 
dem Erdmittelpunkt ist, dass man unbedenklich P = Const setzen 
kann. Bei der Bewegung der Chromosomen gegen das Centro- 
soma hin trifft das aber keineswegs zu, hier verringert sich der 
Abstand vom kraftzentrum mit fortschreitender zuriickgelegter 


Weglinge sehr merklich. Da die Kraft umgekehrt proportional 
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dem Quadrat des Abstandes wachsen soll, so ist sie nach zuriick- 


gelegter Strecke s nicht mehr ’, sondern gleich 


Die obenstehende Gleichung muss also nach Einfiihrung det 


Variablen p an Stelle der Konstanten I’ heissen 


Man erkennt leielit. 


existiert. denn es 


Be 
‘ 


Setzt man aber die Bedingung } a, t sich adi 


Integration ZWischen den Grenzen o HA Y austunren Put mial 


dies. so komiuit 


Der { nterschied vegentiber dem emtacher kg iesetz 


wird mit zunelhmender Falldauer immer grosse) Nehmen 
z. B. an. es sel a 1OO mm, P lO mm, so wiiren die Fall- 


strecken ber P 


Im andere 


Die Fig. 5 stellt einen zum Dvaster senkrechten Dureh- 
schnitt durch das Centrosoma, das mit © bezeichnet ist. dar. die 
Chromosomen b,. b.—b. sind auf einer Geraden angeordnet. Ein 


von © auf diese Gerade gefalltes Lot soll ds Chromosoma b 
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treffen. Dieses wiirde also auf seinem Lot nach der Zeit t, um 
5,3 mm, nach t, um 25 mm und nach t, um 82 mm dem C 
sich gendhert haben. 

Rechts und links von dem einen Chromosoma sind auf dem 
namlichen ,Aquator* noch je 5 weitere in den Abstanden b,, b.. 


Fig W} 


c ’ 
f\ 


AHA. 
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b,, b, und b. eingetragen. Fiir diese hat sich sowohl a,, der Ab- 
stand vom Kraftzentrum, dem Centrosoma, als auch p,, die 
Beschleunigung, geindert. Es ist 


an —Va,*+ b,? und 
&e 
Pn Po tn? + be? 
Es soll ferner sein b, = 10, b, = 20, b, = n.10 mm. 
Setzt man diese Werte in die Gleichung 
apt? 
: 2a—pt* 


ein, und bezeichnet man die Wegstrecken in den Zeiten t, = 1, 
t 2, t, = 3 mit s,, s,, 8, so erhalt man folgende kleine 
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Tabelle. die natiirlich fiir die Chromosomen rechts und links 
vom ersten (b.) in ganz gleicher Weise ergibt: 
by b, b, b, b, 
a t= 3 Bs 5,27 5.21 5.07 5.0% 1.49 1.15 
t= 2 Bs 25.0 24.7 


t 3 s 81.8 79.3 


5.8 38.3 60.6 DOM 


)2 yo « ‘ - ~ 
23,8 a 20.5 19,3 
‘ 


(Die Dimensionen der Fig. 5, fiir welche die durchgefiihrte 
Rechnung gilt, sind wenigstens nicht unverniinftig gewahlit und 
kommen bei Kernteilungen wirklich vor. So habe ich z. B. den 
Durchmesser der Aquatorplatte = 9.5 «. ihren Abstand vom 
Centrosoma 8 a, ein andermal 9.5 4 und 12 4 gefunden.) 

Die Weglingen sind aber (ausser fiir b,) natiirlich nicht 
als Ordinaten aut der Grundlinie aufzutragen. sondern auf Geraden. 
welche die Punkte b., b....b, mit dem Centrosoma verbinden. 

Tut man dies, wie dies in Fig. 5 geschehen ist, so erhalt 
man drei Kurven, welche fiir die Zeiten t,, t.. t, die jeweilige 
Anordnung der Chromosomen angeben. Dass es keine Kurven 
zweiter, sondern hodherer (dritter) Ordnung sind, ist auf den ersten 
Blick zu sehen. 

Die kérperliche Anordnung der Chromosomen ergibt sich, 
wenn man die erhaltene Kurve um die Gerade Cb, rotieren 
lasst. in Gestalt einer in der Mitte am héchsten kegelférmigen 
Erhebung. 

Es hat keinen Zweck, die Kurve noch weiter zu diskutieren, 
denn unzweifelhaft ordnen sich die Chromosomen, wenn sie sich 
dem Centrosoma nahern. nicht so an. Im Gegenteil, die 
ausseren haben den langsten Weg, das mittelste den kiirzesten 
Weg zuriickgelegt, die Kurve wendet dem Centrosoma nicht 
die konvexe, sondern in Wirklichkeit die konkave Seite zu (lig. 4). 
oder sie liegen in einer Ebene, eine Erhebung der Mitte fehlt. 

Freilich gelten die oben entwickelten Formeln nur fiir die 
Bewegung im luftleeren Raum und ohne Zweifel werden die 
Kurven durch jeden Widerstand, der sich der fortschreitenden 
Bewegung entgegensetzt, deformiert. Der Widerstand ist ab- 
hangig von der Geschwindigkeit des bewegten Koérpers. wachst 
im allgemeinen mit dem Quadrat der Geschwindigkeit, bei so 
langsamen bewegungen, wie hier eine vorliegt, wahrschein- 
licher nur mit der ersten Potenz der Geschwindigkeit. Ohne 


Zweifel erleiden aber, das eine Mal mehr, das andere Mal 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. II. 13 


o 














178 Richard Geigel: 


weniger, die mittleren Teile der Kurve eine Abflachung, am 
meisten der Gipfel iiber b,. Niemals aber kann durch den 
Widerstand das Vorriicken der Mitte ganz verhindert, nie die 
Ebene erhalten bleiben, nie die konvexe Kurve gar in eine 
konkave verwandelt werden, niemals also, das ist hiermit er- 
wiesen, die tatsichlich beobachtete Anordnung der Chromosomen 
um das Centrosoma herum, durch eine von diesem ausgehende An- 
ziehungskraft allein bewerkstelligt werden, sofern die bewegung 
in einem homogenen Medium erfolgt. Ist dies nicht der Fall 
und wird der Widerstand des Mediums z. Bb. im Abstand = r 
vom Centrosoma so gross wie die beschleunigende Kraft an dieser 
Stelle, so bewegen sich von dieser Kugelschale mit dem Radius 
r aus die Chromosomen mit der erlangten Geschwindigkeit 
weiter, nimmt der Widerstand aber noch mehr zu, so wird es 
eine Kugelschale mit dem Radius go geben. an welcher die Le- 
wegung der Chromosomen halt macht, die von bo eher als die 
von den anderen und alle miissen sich also aut dieser Kugel- 

schale mit dem Radius o schiliesslich anordnen. 
Es kénnte z. B. recht gut sein, dass die Fiiden der Astro- 


sphire Streben sind, die vom Centrosoma ausgehen und dem 


Fortschreiten andrangender hérperchen, der Centrosomen, einen 
wachsenden Widerstand entgegensetzen, ebenso die in diesem 
Stadium der Karvokinese aufgetretenen Mantelfasern (mf.). Das 
sind aber dann nicht, wie angenommen wird, ,Zugtasern”. sondern 
im Gegenteil Druckfasern. 

Jetzt ware noch eine Moglichkeit fiir die Bewegung der 
Chromosomen und ihre endgiiltige Gruppierung im hreissegment 
um das Centrosoma herum zu besprechen. Es ware mdglich, 
dass eine Kontraktion der Zugfasern, welche Centrosoma und die 
Chromosomen verbinden. die Annadherung ersterer an letzteres 
herbeifiihrte. Zweierlei wire hier wieder moglich: 

1. Die wirkende Kraft kénnte die elastische Krait der 
vorher gespannten Faden der Zugfasern sein. Dies wiirde aller- 
dings die Anniherung und Anordnung annahernd in Halbkreis- 
form physikalisch sehr gut erklaren, weil hier als bewegende 
Ursache keine aussere Kraft in Betracht kommt. die mit wach- 
sender Entfernung abnimmt, sondern eine im Innern eines Korpers 
wirksame, die elastische Kraft, die in der Tat um so grésser 
wird, je weiter die Enden des passiv gedehnten, elastischen 
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Kérpers voneinander entfernt werden. Ist q der Querschnitt der 
gedehnten Substanz, C ihr linearer Veriangerungscoéttizient, 0 die 
Verlangerung durch den Zug, so ist die durch die Dehnung ge- 
weckte elastische Kraft bekanntlich 
d iF 
( 

Waren z. Lb. zu irgend einer Zeit der Anaphase die Tochter- 
chromosomen in gleichem Abstand von ihrem Centrosoma und 
mit diesem durch elastische Faden verbunden, so konnte man 


sich wohl vorstellen, dass mit dem Wandern des Centrosomias 
gegen den Pol hin diese Faden bei noch wenig oder unbeweg- 
lichen Chromosomen verlingert und gespannt werden. und dass 
die Chromosomen, sobald sie frei beweglich werden, etwa dann. 
wenn die urspriinglichen Chromosomen sich in die Tochter- 
chromosomen spalten, die Tochterchromosomen einfach dem ela- 
stischen Zug der gespannten Faden folgen. Dieser Zug wirkte 
auf die vom Centrosoma entfernten Teile stirker als auf die 
nihergelegenen und die Folge ware richtig eine annadhernd halb- 
kreisformige Anordnung in dem friiher schon einmal gegebenen 
Abstand vom Centrosoma. Ich will natiirlich nicht behaupten. 
dass dem wirklich so ist, ich halte vielmelr einen anderen Vor- 
gang fiir wahrscheinlicher, ich wollte nur diese physikalische 
Moglichkeit nicht unbesprochen lassen. Sache der Beobachtung, 
natiirlich yon seiten derer, die mehr davon verstelien als ich, 
miisste es sein, die tatsichlichen Vorgiange der Mitose aut diese 
Moglichkeit hin zu_ priifen. 

Noch eine Moglichkeit gabe es, einen Zug innerhalb der 
Zugfasern” fiir die endgiiltige Anordnung der Chromosomen 
verantwortlich zu machen, an die manche gedacht haben, eine 
Kontraktion oder Schrumpfung der Tasern selbst. Die Schwierig- 
keit liegt hier nur in der Erklarung, warum dann der Kontraktions- 
vorgang in den einzelnen Fasern nicht tiberall gleich, zur Lange 
proportional gleich erfolgen soll, sondern so, dass die lingsten 
Fasern gerade die grésste Verkiirzung erleiden soliten. 

Man wiirde hier kaum umbin konnen, eine Finalitét des 
Bewegungsvorganges anzunehmen, statt die hausalitat und damit 
den Boden mechanischer Untersuchung zu verlassen. 

Hiermit nahere ich mich dem Schlusse des ersten Teiles 
meiner theoretischen Erorterungen. 
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Nur fliichtig habe ich oben angedeutet, welche Schwierig- 
keiten auftauchen, wenn man bei der Karyokinese ein Attraktions- 
zentrum annimmt, und das gilt ohne Zweifel fiir alle biologischen 
Probleme insgemein. Es mag augenblicklich recht bequem sein, 
von einem Attraktionszentrum zu sprechen, um die geometrische 
Darstellung anschaulicher zu machen, es gehért aber doch noch 
mehr dazu, um eine in die Ferne wirkende Anziehungskraft als 
Ursache fiir die beobachteten Vorginge wirklich annehmen zu 
diirfen; fiir das Verhalten vom Centrosoma zu den Chromosomen 
glaube ich das Gegenteil in den obigen Ausfiihrungen nach- 
gewiesen zu haben. Wenn aber .einen Vorgang erkliren* heisst 
.ihn auf andere wohlbekannte zuriickfiilren*, so geht es viel- 
leicht bei der Karyokinese, wenn man einfach auf die allgemeine 
Lebenseigenschaft des Wachstums zuriickgreift, von dem man 
weiss, dass es zu bestimmten Zeiten, in bestimmtem Mab und 
nach bestimmter Richtung zu erfolgen pftlegt. VPhysikalisch stellt 
dieser Vorgang nichts anderes dar als Apposition oder Einlagerung 
neuer ‘Teile, die Raum beanspruchen und demgemiiss anacre 
verdringen miissen. 

Dass diese Dinge aber zu bestimmten Zeiten, in bestimmter 
geometrischer Ordnung, in bestimmtem Mafie bei Lebewesen und 
ihren Teilen erfolgen, kann freilich auf einen letzten Grund 
nicht mehr zuriickgefiihrt werden; ebensowenig wie die Tatsache, 
dass ein frei beweglicher Kérper sich gegen den Mittelpunkt der 
Erde hin bewegt, dass er fallt, wenn er nicht festgehalten wird. 
Soweit man also von einer ,Erklarung* verniinftigerweise iiber- 
haupt sprechen kann, wiirde sie gegeben sein, wenn z. b. ein 
Wachstum zwischen den beiden Reihen der Tochterchromosomen 
stattfande. Nehmen wir an, es sei so. Es kénnten z. B. die 
, Verbindungsfasern* durch ihr Liingenwachstum die ‘Tochter- 
chromosomen nach den beiden Polen hindriingen, soweit, bis die 
entgegenstehenden vom Centrosoma radiir ausgehenden ,Zug-*, 
richtiger ,Druckfasern* und die Fasern der Astriia einen uniiber- 
windlichen Widerstand entgegensetzen. Damit wire sowohl die 
Anniherung der Chromosomen an das Centrosoma, als auch ihre 
Anordnung auf einer Kugelschale um dieses herum physikalisch 
einwandfrei .erklart™. Und so einfach ad oculos demonstriert 
wire diese Druckwirkung durch Wachstum vielleicht nirgendmehr 
wo und so deutlich wie gerade hier, wollte man nur sich an die 





Zur Mechanik der Kernteilung und der Befruchtung 1s] 


Vorstellung gewéhnen, dass die Verbindungstasern (Vf Fig. 2—4) 
nicht sowohl durch die auseinander gegen die Pole hinwandernden 
Chromosomenreihen verlingert und gedelint werden, als vielmehr., 
dass diese Verbindungsfasern in die Linge wachsen und die 
Chromosomen vor sich her treiben. Ja noch mehr! Auch die 
Trennung der beiden Centrosomen ©; und Ce wihrend der Pro- 
phase (Fig. 1) voneinander, ihr Wandern je einem = entgegen- 
vesetzten Pol zu. ist ja geradezu dureh die zwischen beiden auf- 
tretende Spindel (big. 1), die immer langer wird, wiiehst, nicht 
gedehnt wird, auf einen solchen Wachstumsvorgang zu beziehen. 
Nur nebenbei soll bemerkt werden. dass die Form der hier aut- 
tretenden Spindel geradezu an Druck. nimmermehr aber an Zug 
gedelinter Faden denken liisst '). 


Dem sei wie thm wolle, es mégen die Kollegen vom histio- 
logischen Fach ihre Einwendungen machen, ich médchte kurz 
meine Darlegungen in folgende Sitze zusammenfassen. 

Vom physikalischen Standpunkt aus liisst sich zeigen, dass 
di  bisherige mechanische Erklarung der Karyokinese durch 


Attraktion falsch ist 

Die Centrosomen sind nicht Attraktionszentren und auch 
die Kontraktion der Mantelfasern ist durchaus unwahrscheinlich. 
Wirken diese bei den Bewegungsvorgangen und der endlichen 
riumlichen Anordnung der Chromosomen mit. so sind sie nicht 
.Zugfasern*, sondern Druckfasern. 

Die Annahme, dass Wachstumsvorgange zwischen den Reihen 
der Tochterchromosomen, speziell Lingenwachstum derV erbindungs- 
fasern, die Ursache fiir Bewegung und endgiiltige Anordnung der 
Chromosomen abgeben, kann physikalisch allein in Betracht 
kommen, dazu der mechanische Widerstand von der Umgebung 
der Centrosomen aus. 

Ahnlich bewirkt wohl auch Langenwachstum der Spindel 
die Trennung und Entfernung der beiden Centrosomen *). 

Es wird sich empfehlen ,Centren der Anziehung* oder auch 
der Abstossung* anders als nur zu didaktischen Zwecken nur da 
anzunehmen, wo ein beobachteter Bewegungsvorgang auf Wachs- 
tum (oder Involution) einzelner Teile gar nicht zuriickgefiihrt 

') Wie ich nachtriaglich sehe (Gurwitsch, .Morphologie und Biologie 
der Zelle*) hat schon friiher Driiner ganz die nimliche Erklirung gegeben 

2) Vgl. Anmerkung 1. 
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werden kann und wenn namentlich ferner die endgiiltige geo- 
metrische Anordnung der Teile mit dem Resultat der Bewegungs- 
gleichungen in Einklang steht. 

Diese beiden Forderungen scheinen mir aber in der Tat 
erfiillt zu sein bet einem Befruchtungsvorgang, wie ihn die Autoren 
beschreiben. Ich meine die kegelférmige Erhebung, mit der die 
Kiobertliche dem sich nihernden Spermatozoon entgegenkommt, 
wie sie meines Wissens von Fol zuerst beobachtet worden ist. 
O. Hertwig., .Klemente der Entwicklungslehre* 1907, S. 25 
Fig. § und 7 nach Hertwig) bildet diesen .Empfingnishiigel* 
(Fig. Eh) ab. Speziell bei der Befruchtung der Eier vom See- 


Fig. 6 


Fig. 7 


\ \, 


t----- Spermatozoen 


stern ist soleches gesehen worden. Hier muss ich gleich gestehen, 
dass mir jede eigene Anschauung davon fehlit. An konservierten 
Priparaten kann man das, worauf es ankommt,. nicht mehr 
studieren und den Befruchtungsvorgang mir in vivo vorfiihren, 
das kann ich auch nicht. weil ich gar keinen Seestern habe. Den 
Vorwurf der Keckheit muss ich also auf mich nehmen. wenn ich, wie 
man sehen wird, recht weittragende Schliisse aus einem Phainomen 
ziehe. dessen Kenntnis ich nur anderen verdanke, dessen Richtigkeit 
mir nur andere, allerdings Namen von erstem Rang, verbiirgen. 

Bei diesem Vorgang kénnte man in erster Linie daran 
denken, dass eine Anderung in der Spannung oder in der Koharenz 
der fiussersten Schichten an einer kleinen Stelle die Vorwélbung 
des Empfingnishiigels verschulde, wie man ja auch das Vortreiben 
der Pseudopodien von Amében usw. auf Spannungsverminderung 
der Hiille durch chemische Stotle zuriickgefiihrt hat. Man nimmt 
an. dass ein recht hoher Druck, etwa von sechs bis sieben 
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Atmospharen, im Innern eines einzelligen Wesens herrscht, das 
Gleichgewicht halt diesem Druck die Obertlichenspannung der 
(rrenzschicht oder die Spannung und Festigkeit einer etwa vor- 
handenen Hiille. Man kann sich nun recht gut vorstellen, dass 
etwa von einem herankommenden Spermatozoon aus chemische 
Korper diffundieren, die werden sich dann im allgemeinen in der 
Form von Kugelschalen verbreiten und die Obertliche des Eies 
snerst an einem Punkt treffen. Wird dadureh die Obertlichen- 
spannung herabgesetzt, so wird sich hier eine Vorwélbung bilden. 
Ks ist nun aber der Druck eine Kraft, die normal auf jedes 
Flachenelement wirkt, wie dieses auch gerichtet sein mag. Die 
Vorwolbung muss also allgemein eine kugelformige sein, denn 
in der Vorwélbung selbst wirkt der Druck nach allen Seiten 
gleich stark. Wenn er auch eine bedeutendere Deformierung und 
Vortreibung an den Stellen hervorbringen muss, die widerstands- 
unfihiger sind, im allgemeinen also am Scheitel der Vorwélbung 
als an der Stelle. die dem Spermatozoon am niachsten ist, so 
muss doch gefordert werden, dass mit Ausbildung des Hiigels 
dieser immer weiter und weiter werden muss, wenn er dureh 
den Druck von innen heraus erzeugt wird. Anders natiirlich. 
wenn eine anziehende Kraft den Empfangnishiigel erzeugt. Be- 
vor wir diese Moglichkeit analysieren, wollen wir nur noch einen 
Grund anfiihren, der unseres Erachtens ganz entschieden dagegen 
spricht. dass der Empfangnishiigel dureh intracellularen Druck 
erzeugt wird. Dies wiirde, wenn es richtig wire. tiberhaupt nur 
die Bildung des Hiigels am Ei erklaren, nicht aber den Umstand, 
dass das herantretende Spermatozoon auch den Empfangnishiige! 
wirklich trifft und wirklich auch an der Spitze trifft. Wird nicht 
auch das Spermatozoon vom Empfangnishiigel angezogen, von 
einer gerichteten Kraft daranf hingetrieben. so miisste es ein 
merkwiirdiger Zufall sein, wenn dieses noch dazu mit Eigen- 
bewegung begabte Spermatozoon nicht auch daneben geraten, 
hier und dort einen neuen Hiigel oder wenigstens am _ ersten 
seitliche Auswiichse, Vortreibungen, Ausbuchtungen durch die 
lokale Schwachung der Wand erzeugen konnte. 

Wenden wir uns zur einzig offen bleibenden Moglichkeit 
und nehmen einmal an, dass zwischen Spermatozoon und Ei eine 
Fernkraft im Sinne einer Anziehung auftrete, sobald das Sper- 
matozoon in das ,vitale Feld des Eies* gelangt. 
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Mechanisch ist dieser Vorgang bei weitem nicht so leicht 
zu tibersehen, wie der, welcher sich bei der Karyokinesis voll- 
zieht. Bei letzterer bleibt das Centrosoma von einem gewissen 
Zeitpunkt an ruhig an seiner Stelle und nur die Chromosomen 
nahern sich ihm. Beim Befruchtungsvorgang hingegen bewegt 
sich sowohl das Spermatozoon gegen das reife Ei. wie dessen Um- 
grenzung gegen das Spermatozoon hin. Wenn sich zwei Koérper 
gegenseitig anziehen, miissen sich beide bewegen, wenn nicht der 
eine durch irgend eine andere diussere Kraft in seiner Lage fest- 
gehalten wird, und die Bewegung des Spermatozoon und die der 
Kihiille ist hier eine sehr bemerkbare. Wiisste man etwas iiber 
die Masse, die am Spermatozoon und am Ei in Bewegung gerit, 
hatte man genaue Messungen tiber die von beiden ausgefiihrten 
Bewegungen, so kénnte man allerdings an eine mathematische 
Analyse des Falls herantreten. Aber nicht nur fehlen beide Le- 
dingungen, es sind auch die Spermatozoen mit einer ihnen 
eigenen Fortbewegung begabt, die auch unabhangig von einer 
Attraktion erfolgt und die durch die bekannten schlangelnden 
Bewegungen des Schwanzes hervorgerufen werden. Ob diese, 
durch die Nihe des Eies angeregt. starker oder schwacher werden, 
steht dahin. So sind wir leider hier auf folgende theoretische 
Betrachtungen angewiesen, welche nur auf eine gewisse, wie mir 
scheint aber doch grosse Walhrscheinlichkeit Anspruch machen 
konnen. 

Die oben entwickelte Form fiir die Annaherung der Chromo- 
somen kann beim Befruchtungsvorgang geometrisch nicht genau 
dieselbe sein. Erstens sind die Teile der Eihiille nicht wie bei 


der obigen Annahme der Aquatorialstellung in einer Ebene, im 


Durchschnitt also in einer Geraden angeordnet, sondern auf einer 
Kugelschale, auf dem Durchschnitt gesehen also auf einem Kreis- 
segment. Zweitens gesellt sich zu der Bewegung des einen Teils 
die des anderen. um in jedem Zeitabschnitt den zuriickgelegten 
Weg zu vergréssern, die Entfernung des Spermatozoon vom ki 
zu verkleinern, die Attraktionskraft, falls eine solche iiberhaupt 
besteht, zu vergréssern. Aus beiden Griinden kann wohl die 
oben entwickelte Kurve steiler, sonst aber qualitativ wohl nur bei 
grisserer Steifigkeit der Eihiille geandert werden. Stets miissen 
die mittleren dem Spermatozoon nachsten Teile der Eihiille den 
anderen, den lateralen, in ihrem Wege voraneilen, beim Befruchtungs- 
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vorgang jedenfalls in den spiteren Stadien der Bewegung noch 
mehr als bei dem analysierten Vorgang der Karvokinese. Dieser 
Forderung scheint nun in aller wiinschenswerten Weise wirklich 
die Gestaltung des Empfingnishiigels zu entsprechen, wie er z. B. 
in den Abbildungen von Hertwig wiedergegeben ist. Ich 
glaube nicht zu viel zu behaupten, wenn ich sage: Geht vom 
Spermatozoon eine anziehende Kraft aus. die auf die Obertliche 
des Kies wirkt und ist diese tiberhaupt beweglich. so muss sich 
die Obertliche so verandern, wie es tatsichlich beobachtet wird. 
so muss sich ein Empfingnishiigel bilden, der anfangs flach ge- 
wolbt ist, spaiter fast zugespitzt verliuft 

Hieraus liessen sich einige nicht ganz uninteressante Folge- 
rungen ableiten. Wenn zwischen zwei Koérpern eine anziehende 
Kraft wirksam ist, die mit abnehmender Entfernung zunimmt 
derart, dass ihre (Grésse nicht gegen einen endlichen Wert kon- 
vergiert, so ist die Kraft in Abstand 0 gleich unendlich. Wie 
klein auch immer die beschleunigende Kraft in einem endlichen 
Abstand = a sein mag, sie wird, wenn sie bei zunelimender Ent- 
fernung mit der ersten Potenz oder einer grésseren, z. b. der 
zweiten abnimmt, in Abstand Null = « werden. Dieser Grenz- 
fall der Annaiherung bis zu Null. also das Zusammenfallen in 
einen mathematischen Punkt kann ja niemals in Wirklichkeit 
eintreten, man kann aber mit Sicherheit sagen. dass in der Nach- 
barschaft dieses Punktes schon eine ausserordentlich grosse An- 
ziehungskraft herrschen muss, die beliebig hoch gedacht werden 
kann, je kleiner man den Abstand wihlt. Daraus muss man 
schliessen, dass an der Spitze des Empfangnishiigels unter dem 
herankommenden Spermatozoon die mittleren Teile den benach- 
barten in einem Grade voraneilen miissen, dass auch die stirkst 
gedachte Eihiille, wenn eine solche iiberhaupt vorhanden ist, oder 
die unter Obertlachenspannung stehende, aiusserste Schichte ein- 
reissen muss, gleichviel ob man das sehen kann oder nicht, und 
hier ist die Stelle, wo der Kopf des Spermatozoon in das Ei ein- 
dringt. So viel ich weiss, kommt den anderen, den gegen das 
erste zuriickgebliebenen, Spermatozoen kein Empfangnishiigel ent- 
gegen, mit der Verschmelzung des einen Spermatozoon mit dem 
Ei, mit dessen Befruchtung scheint die gegenseitige Anziehung 
des minnlichen und des weiblichen Teils verschwunden zu sein. 
Dann bedarf es zum Schutze gegen einen zweiten Eindringling 
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var nicht der Dotterhaut, die sich bekanntlich nach erfolgter 
Befruchtung bildet, die anderen Spermatozoon mégen um das Ei 
aktiv herumschwanzeln, sie kénnen schon deswegen nicht hinein, 


weil sie gar keinen Empfingnishiigel mehr fertig bringen, um 


damit die noch so zarte Eihiille zu sprengen. 

Auf solche Einzelheiten, die hauptsichlich die Mikroskopiker 
und Embrvologen angehen. will ich aber weiter kein Gewicht 
legen und nur einen Punkt als Resultat meiner, zugestanden 
etwas ausgefallenen, Betrachtungen hervorheben. 

Ein wohlbekannter, sich in der Natur stets in derselben 
Weise wiederholender Vorgang ist derart, dass er so und nicht 
anders dann verlaufen muss. wenn als bewegende Ursache eine 
anziehende Kraft wirksam ist. die nicht molekularer Art. sondern 
als Fernkraft mit der Entfernung, wahrscheinlich wie andere 
Fernkrafte mit dem Quadrat der Entfernung. abnimmt.  liese 
Kraft ist an das Leben bestimmter organischer Substanz ge- 
kniipft, so viel ich weiss, kommt kein Empfingnishiigel zustande, 
wenn entweder das Ei oder das Spermatozoon tot ist. Sehwer- 
kraft. Massenattraktion ist also diese supponierte Kraft gewiss 
nicht. ein toter Mensch fallt so schnell wie ein lebender.  Fiir 
das Walten elektrischer oder magnetischer hrafte spricht gar 
nichts. Ware etwa das Ei mit Elektrizitit geladen und die 
Spermatozoen mit der vom anderen Vorzeichen und wire auch 
dazwischen ein Diélektrikum vorhanden, das den Ausgleich dei 
elektrischen Spannung verhinderte, so miissten sich wenigstens 
die gleichnamig geladenen Spermatozoen gegenseitig abstossen 
und davon hat man nichts gesehen. Auch alles andere in der 
(mygebung zeigt. soviel man weiss, keine Bewegung. die aut 
Anziehung oder Abstossung bezogen werden kénnte. Die Kraft. 
die zwischen miinniichem und weiblichem Keim wirkt. wirkt aus- 
schliesslich elektiv. Nur das Spermatozoon zieht das Ei an und 
das Ei wirkt auch auf die Spermatozoen anziehend, wie schon 
aus ihrer Anordnung Kopf voraus gegen das Fi sich ergibt. 
und auf sonst nichts. 

Es bleibt also mit aller in so weittragenden Dingen 
gebotener Zuriickhaltung muss ich es doch offen aussprechen 
nichts iibrig, als die Annahme einer eigentiimlichen, soviel man 
bis jetzt weiss. nur bei gewissen Lebensvorgiangen auftretenden. 
neuen Kraft. Bei welchen Lebensausserungen sie wirksam ist. 
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wie ihr Verhiltnis etwa zu chemotaktischen Vorgangen (Leuko- 


cytose u. dgl.) steht, von denen man jetzt schon wie yon etwas 


ausgemachtem spricht, das kénnen und werden vielleicht weitere 
Untersuchungen ergeben, die aber nicht meine Sache sind, 
wenn ich mir auch dariiber vielleicht meine eigenen Gedanken 
machen dartf. 

Ohne dass wir mit allem brechen, was wir jetzt in der 
Physik fiir richtig bhalten miissen, kénnen wir nicht annehmen. 
dass die oben yon uns geforderte vitale Anziehungskraft anders 
als durch Umwandlung einer anderen Energietorm entstelit. Diese 
mag in dem Stoffumsatz der Zelle. also in chemischen Vorgingen 
zu suchen sein. deren Ablauf wie sonst iiberall in der belebten 
Natur in einer fiir jeden Organismus, fiir jede Zellform  fest- 
gelegten Weise und zwar auf Reize hin erfolgt. die als  .innere‘ 
oder von aussen her die belebte Substanz tretfen. So ganz im 
allgemeinen gesprochen und eine demgegeniiber erst sekundire 
Frage ist es. ob diese Umwandlung chemiseher Attraktion in 
bewegende Kraft erst auf dem Umwege der Warmebildung er- 
folgt oder direkt. ob eine kalorische Maschine vorliegt oder nicht. 
Bekanntlich nimmt man fiir die Muskelkontraktion auch einen 
solchen direkten Ubergang chemischer Energie in’ Massen- 
beschleunigung an, seitdem A. Fick nachgewiesen hat. dass 
der Muskel keine kalorische Maschine sein kann. Dass unter 
dem Eintluss chemischer Kérper in der organischen Welt Be- 
wegungsvorginge ausgelést werden, wie sie hier in Frage stehen. 
dafiir sind viele Beispiele bekannt. Man weiss, dass sich Leuko- 
evten den Stellen nahern. wo Eindringlinge verschiedener Art 
zu ,bekimpfen* sind und nimmt dabei wohl mit Recht an, dass 
chemische. z. B. von Bakterien abgeschiedene. Stoffe bis zu den 
Leukocyten vordringen und deren Bewegung veranlassen. Auch 
die Botanik kennt Beispiele der Art’). Die geringsten Spuren 
von Apfelsiure oder ihren Salzen geniigen zur Anlockung der 
Samenfaden von Farnen in den Hals der Archegonien. Die 
Apfelsaure kénnte sowohl die chemische Energie etwa durch 
Verbrennung direkt liefern oder nur als Reiz wirken. auf den 
hin die vitale Attraktionskraft von der Zelle erzeugt wird. Fiir 
letztere Auffassung spricht entschieden der Umstand. dass es 

Noll in Lehrbuch der Botanik von Strassburger, Noll 
Schenck und Karsten. 7. Aufl, S. 218. 
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Noll, l. ¢.) auch eine ,Thigmotaxis* oder .Stereotaxis“ gibt. 
wonach ,schwirmende Zellen durch mechanische Beriihrung ge- 
reizt und dadurch bestimmt werden, in steter Beriihrung mit 
dem umschwirmten Gegenstande zu bleiben. Diese Eigenschatt 
ist z. Bb. an Samenfiden der Fucaceen und an Chromatium Weissii. 
einem Schwefelbakterium, beobachtet worden.“ 

Die Existenz einer noch unerforschten vitalen Fernkraft, 
die mechanisch an die Seite der Schwerkraft und der elektrischen 
und magnetischen Anziehung zu treten hatte, nicht identisch mit 
diesen ist. hat sich mir ungewollt bei meinen Untersuchungen 


aufgedrinegt. ich modchte sie zur Diskussion stellen. 
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